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RESUMEN 
El presente estudio se realizó con el fin de estimar la factibilidad de implementar 
un desarrollo productivo consiste en el cultivo y comercialización de la microalga 
Spirulina sp, se evalúan las diferentes alternativas para su cultivo y 
comercialización. 
Para determinar la viabilidad se desarrollaron las respectivas etapas planteadas 
para la preparación y formulación de proyectos, como son el estudio técnico, de 
mercado, financiero, organizacional y legal. Adicional a ello, se incorporaron los 
aspectos como el plan estratégico, plan de puesta en marcha y de contingencia 
que se señalan en las metodologías para la elaboración de planes de negocios. 
Cada una de las etapas del estudio realizado, se ejecutaron paso a paso, según 
las recomendaciones que dictan las normas técnicas. Los resultados obtenidos, 
son fruto de la rigurosidad de los datos recolectados con base en la literatura, 
cálculos técnicos y de mercado. Todos los resultados obtenidos demuestran la 
viabilidad económica para el desarrollo del cultivo de la Spirulina sp. Las 
investigaciones sobre el mercado objetivo sustentan su comercialización en cada 
una de sus posibilidades. 
O PRESENTACIÓN 
En medio del panorama desalentador para la tierra y la agricultura convencional, 
se esta cambiando de enfoque, se ha vuelto la mirada a la explotación sostenible 
de los recursos naturales, la agricultura orgánica, el comercio justo y la gestión 
integral de los residuos. En esta línea de pensamiento, desde la década de los 
ochentas surgen los cultivos ecológicos y entre ellos el de la Spirulina sp. Con 
gran éxito en el mercado, tanto para el consumo animal como el humano. 
Spirulina sp. es una microalga que pertenece al grupo de las Cianophytas o algas 
verde-azuladas. Son organismos procariotas, lo que les confiere características 
determinadas de organización celular, su reproducción es asexual, por división 
celular y fragmentación (esto significa rápida reproducción), sus filamentos forman 
una espiral y a ello debe su nombre. Por medio de la fotosíntesis, convierte los 
nutrientes en materia celular y libera oxigeno. Es una microalga típicamente 
estuarina, es decir se desarrolla en ambientes con influencia de aguas dulces y 
saladas a la vez, como las ciénagas, prolifera en ambientes ricos en CO2, otras 
fuentes de carbono y fósforo. 
El valor de la Spirulina sp radica en la gran variedad de elementos nutritivos que 
contiene, presenta tanto macronutrientes como micronutrientes que por su 
variedad la hacen un alimento muy completo. Convirtiéndose en un complemento 
alimenticio ideal que disminuye los problemas de salud que plantea el mundo 
actual'. Colombia y en especial la costa Caribe Colombiana, presenta condiciones 
1  http://www.geocities.com/labalmar/Spirufina .html#1 
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ambientales óptimas para el cultivo de la Spirulina sp, además, se cuenta con un 
mercado potencial para su uso en la larvicultura y acuicultura en general. 
Este trabajo contiene los aspectos más relevantes para la preparación y 
formulación de un proyecto productivo. Específicamente, para el cultivo y 
comercialización de la microalga Spirulina sp sp. Se desarrollarón diferentes 
estudios corno el técnico, de mercado y financiero entre otros, con el propósito 
final de tener las herramientas básicas y los argumentos necesarios para evaluar 
la posibilidad de implementar este proyecto biotecnológico, que va encaminado 
principalmente a cubrir las necesidades de insumo primario de la cadena acuícola 
de la Costa Caribe Colombiana. Solución que aporta a la competitividad de esta 
actividad tan importante para la economía de la región. 
En segunda instancia, esta dirigido a mediano plazo a cubrir la demanda de 
suplementos dietéticos para consumo humano y a la implementación de técnicas 
para el tratamiento de aguas residuales, generando un impacto favorable al medio 
ambiente. Se espera que la realización de este ejercicio académico sirva como 
ejemplo para la construcción de nuevas propuestas productivas de este tipo, que 
busquen el desarrollo y consolidación de la economía de la región Caribe 
Colombiana. 
0.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
El programa Colombia compite, del Ministerio de Comercio, ha creado diferentes 
mecanismos de apoyo para el desarrollo y fortalecimiento de la competitividad de 
la economía colombiana. Uno de esos programas es el de las cadenas 
productivas y dentro de esta la agrocadena acuícola del camarón de cultivo. 
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El gremio perteneciente a esta cadena firmó el convenio de competitividad que 
busca desarrollar y fortalecer esta agroindustria. Entre los mecanismos para 
fortalecerla se han realizado talleres con los miembros de la cadena, para 
identificar los problemas y potencialidades de la cadena. Uno de estos problemas 
son el costo del insumo primario y dentro de sus potencialidades esta el 
crecimiento de la demanda mundial de camarones, motivo por el cual se piensa 
expandir las actividades de esta agroinsdutria en la Costa Caribe Colombiana. 
Con las expectativas de crecimiento de la actividad y la identificación y valoración 
de los problemas se hace imperiosa la necesidad de ofrecer alternativas que 
busquen fortalecer la cadena acuícola de la región, en especial, la de la 
camaronicultura. 
En este orden de ideas cabe el planteamiento, si es viable realizar un proyecto 
con miras a la solución de las necesidades en cuanto alimento para el insumo 
primario se refiere. Y si, el cultivo de Spirulina sp da respuesta ha esta inquietud. 
Si es así, es viable su cultivo económica y comercialmente. En forma de 
interrogantes, el problema se planteó de la siguiente manera: 
¿Es factible la producción y comercialización de Spirulina sp en la Costa 
Caribe Colombiana? 
¿Que ventajas competitivas ofrece el cultivo de esta cianobacteria? 
¿Que ventajas comparativas se tienen para el desarrollo del cultivo? 
¿Existes demandantes del producto a nivel regional? 
¿Es rentable el cultivo y la comercialización? 
¿Hay perspectivas de desarrollo para este tipo de bioindustrias? 
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0.2 ANTECEDENTES 
El estudio científico de las microalgas comenzó en 1890, cuando el microbiólogo 
holandés Biejelingk estableció cultivos puros de una microalga de agua dulce. En 
1919 Otto Warburg consiguió cultivos densos en el laboratorio, e introdujo la idea 
de utilizar estos cultivos como una herramienta de trabajo en el estudio de la 
fotosíntesis2. 
El concepto de producción masiva de microalgas se llevó a cabo por primera vez 
en Alemania durante la II Guerra mundial, dirigido a la producción de lípidos para 
su uso como fuente de combustible. Después de esta empezó a considerarse la 
biomasa microalgal como un suplemento importante e incluso, capaz de 
reemplazar las proteínas animales y vegetales convencionales para consumo 
directo del ganado o del hombre, acortando la ineficiente cadena alimentaria 
proteica. Así, a partir de 1948, un grupo de científicos de la Carnegie Institution de 
Washington, realizaron el primer trabajo sistemático que establece los 
fundamentos científicos del cultivo masivo de microalgas. 
Oswald y sus colaboradores de la Universidad de California (1968), sugirieron la 
aplicación de cultivos masivos de microalgas para el tratamiento de aguas 
residuales y producción de proteínas simultáneamente, así mismo se desarrollaron 
sistemas para la producción masiva de microalgas para la bioconversión de 
energía solar en metano. En los años 60 se desarrollaron sistemas cerrados de 
cultivo de microalgas para utilizar en misiones espaciales, además se hicieron las 
primeras pruebas en la dieta humana. En la década de los 70 los diferentes 
trabajos de Woods Hole estimularon el desarrollo de sistemas para el cultivo 
masivo de microalgas marinas, junto con importantes investigaciones básicas. En 
Robert Henrikson, Ronore Enterprises, Inc, http://www.Spiru/ina source.com/earthfoodintro.html  
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la década de los 80 se establecen ya numerosas industrias para la producción de 
Spirulina sp en Estados unidos (California y Hawai), Taiwán y Tailandia. 
Los desarrollos tecnológicos para la producción masiva de microalgas han sido 
significativos en todo el mundo, aunque su utilización como fuente de proteínas es 
actualmente muy controvertida, principalmente por los elevados costos de 
producción de la biomasa microalgal, esto le impide competir con los alimentos 
tradicionales, pero a largo plazo es más económica por las ventajas ambientales 
que presenta, por utilizar menos espacio e insumos para la producción de 
proteína. Las microalgas, pueden ser utilizadas en otras aplicaciones como 
biofertilizantes, en la purificación de aguas residuales, como acondicionadores de 
suelo y como alimento en acuicultura. Asimismo, se ha puesto de manifiesto la 
potencialidad de las microalgas para la producción de gran variedad de 
sustancias, algunas de ellas de elevado precio, como ácidos grasos, pigmentos, 
vitaminas, antibióticos, productos farmacéuticos y otros productos químicos de 
interés, así como hidrógeno, hidrocarburos y otros combustibles biológicos. 
A nivel internacional se han desarrollado investigaciones sobre las cualidades de 
la Spirulina sp como alimento, para la mejora del sistema inmunológico, presión 
arterial, pérdida de peso y antioxidante, entre otras3. En el mundo se conocen 
algunas regiones donde crece o ha crecido la Spirulina sp en el pasado, entre los 
que se destacan: África (Argelia, Chad, (donde los nativos ingieren la microalga en 
forma de tortas, a las que llaman Dihe), The Kanem, Sudán, Etiopía, Zaire,Kenia, 
Tanzania, Zambia y Madagascar), Asia (India, Sir Lanka, Pakistán, Tailandia), en 
América del sur (Perú, México, Bolivia, Uruguay, Chile), América del norte 
(California, Haití, Republica Dominicana), Europa (Hungría y Francia)4. 
3 www.mycustompak.com/healthNotes/Supp/Blue_Green_Algae.htm  
4 http://www.geocities.comilabalmar/Spirulina.html#1  
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Actualmente se realizan cultivos de Spirulina sp en diferentes partes del mundo 
siendo los más importantes por producción los de Estados unidos y Taiwán. Las 
explotaciones de Spirulina sp han evolucionado muy deprisa en los últimos 20 
años. En Estados Unidos, Tailandia, Taiwán, Japón, México, Israel y otros países 
se han desarrollado varios y diferentes métodos comerciales de cultivo. Estas se 
integrarán plenamente y utilizaran recursos más baratos para obtener productos 
muy variados, desde superspirulina o complementos para acuicultura hasta 
proteínas de bajo costo. La primera empresa interesada en el cultivo de Spirulina 
sp, fue el Instituto Francés del Petróleo (IFP). El doctor Ripley fox ha ensayado 
con buenos resultados "el sistema integrado para aldeas".5 En los últimos diez 
años han evolucionado estos sistemas aplicados en aldeas, como las construidas 
en Togo, India y Perú6. 
En Latinoamérica existen diversos cultivos de microalgas con diferentes propósitos 
como, la investigación, la docencia, suministro de alimento vivo para peces y 
larvas, así como en la elaboración de suplemento alimenticio y productos de 
estética y belleza. 
Este es el caso de la planta para la producción de Spirulina sp, en San José de las 
lajas en Cuba, tiene el aval de haberlo probado con éxito en los salones 
internacionales de belleza del país, con buenos efectos terapéuticos, además que 
cumple con los efectos toxicológicos exigidos. Entre los productos obtenidos hasta 
el momento se cuentan cremas nutritivas hidratantes, cremas limpiadoras, crema 
antiarrugas, gel facial para el acne y revitalizador contra la caspa y caída del 
cabello. En cuanto a su calidad, cumplen todos los indicadores internacionales, 
5Henrikson Robert, Microalga Spirulina súper alimento del futuro, Ediciones Urano, 1994 
elbid. 
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entre los que figura el de mantener por dos años como mínimo los efectos del 
primer día.' 
En la actualidad, existen piscinas de no muy alta producción ubicadas en el río 
Huayco, en Coquimbo y en otros lugares de la zona norte de Chile, que se 
generaron en tiempos que el cultivo de esta microalga estaba recién emergiendo. 
Cabe destacar que las primeras publicaciones sobre el tema en este país, datan 
principalmente de 1988, salvo algunos documentos anteriores que se refieren a su 
cultivo como curiosidad8. 
Por otro lado, la empresa del sector privado SOSA TEXCOCO, en Texcoco Estado 
de México, cultiva la alga Cianofícea Spirulina sp sp. Con una producción de 150 
Ton /año (Giba, 1982).9 Henrikson reporta producciones de esta empresa al 
rededor de las 300 toneladas año y hace énfasis en la regular calidad de la 
producción por el contenido de metales pesados, por tal razón la recomienda 
como alimento para animales. 
En Colombia se realizaron estudios sobre su utilización como tratante de aguas 
residuales y otros sobre su estructura biológica, gracias a la investigación de 
mercado se tienen indicios de cultivo en los Llanos Orientales y Antioquia, pero la 
mayoría de la Spirulina sp comercializada nacionalmente es importada, 
especialmente de Estados Unidos. En el país se han desarrollado investigaciones 
sobre tratamiento de aguas de desecho utilizando Spirulina sp, como purificadora 
de las aguas residuales en el CIVA (Valle) y en la UIS (Santander), removiendo los 
nitratos, fosfatos, y otros elementos presentes en gran cantidad en este tipo de 
7 http://www.elhabanero.cubaweb.cu/ 
http://www.prochile.com  
9 Lango Reinoso Fabiola, Instituto Tecnológico del mar, Veracruz, México 
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aguas. En piscinas de oxidación o estanques se pueden obtener dos productos 
esenciales; proteína vegetal continua y aguas recuperadas. 
En los estados de Baja California y sonora, se instalaron laboratorios productores 
de microalgas, para apoyo de los primeros estados larvarios de camarón con 
especies (skeletolema costamtum), (Rodríguez y Repeprieto), 198410. En el 
acuario de Veracruz, México, así como en el instituto Tecnológico del mar del 
mismo estado se desarrollan cultivos de micro algas con sistemas de apoyo para 
la investigación y docencia, además del suministro de alimento vivo para las 
especies que mantienen. A nivel Nacional existen cultivos de microalgas para el 
suministro como alimento vivo a las larvas de camarón en los diferentes 
laboratorios de larvicultura, según datos suministrados por la agrocadena hay 11 
de estos laboratorios en la región. 
0.3 MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
Este trabajo se basa en los planteamientos teóricos para preparar y formular un 
proyecto productivo, a su vez también se tienen presentes los conceptos que se 
proponen para el desarrollo de planes de negocio. Los autores más utilizados en 
el marco teórico son Sapag, Baca y las bases metodologícas para desarrollar 
planes de negocios de Incubar caribe y Cátedra Virtual. 
Un proyecto de inversión es el plan al cual se le asignarán recursos para satisfacer 
una necesidad, produciendo un bien ó ofreciendo un servicio, por lo cual es 
importante definir el marco en el cual se llevará a cabo el proyecto. Para definir 
este marco se necesita información de distintas fuentes, para poder evaluar dentro 
de todas las posibilidades la mejor, que asegure resolver las necesidades de una 
1° lbid. 
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forma eficiente, segura y rentable". Para una mejor compresión de las 
herramientas para la solución del problema planteado, se presenta sus 
correspondientes definiciones: 
El estudio técnico es la fase del estudio de factibilidad que busca definir los 
elementos y procesos necesarios de la operación del proyecto teniendo en cuenta 
conceptos como son: procesos de producción, maquinaria, tamaño del proyecto, 
localización, del mismo. Responde las preguntas Donde, Cuánto, Cuándo, Cómo 
y con Qué desarrollar el proyecto, por lo que el aspecto técnico - operativo 
comprende todo aquello que tenga relación con el funcionamiento y la operatividad 
del propio proyecto. En la parte del estudio técnico se presta importante atención 
sobre las materias primas, equipos y procedimientos que esbozan la diferente 
bibliografía existente sobre las microalgas. 
En la estructura de mercado se describe el estado actual de la actividad 
económica que se desenvuelve alrededor del producto, entre ellas la demanda, 
sus proyecciones, la oferta y el impacto ambiental y social que genera la 
actividad. 
El estudio de mercado se centra en investigar todo lo referente al mercado del 
producto entre estos el mercado proveedor, el competidor directo, suplementario, 
distribuidores, la dinámica externa del producto, el del consumidor y su respectivo 
análisis o situación en la que se desenvolvería la demanda del producto y por su 
puesto la estrategia comercial que se podría implementar para lograr participación 
en el mercado. 
http://www.geocities.com/gehg48/apuntfinanzas.html  
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El estudio organizacional y la formulación de la estrategia corporativa permiten 
vislumbrar los aspectos concernientes al control y gestión de la organización. El 
objetivo primordial del plan organizacional es dotar a la nueva compañía de una 
estructura organizacional en la cual sean claras las diferentes responsabilidades 
de las personas que componen la empresa.12 
La estrategia corporativa consiste en la identificación de oportunidades para el 
desarrollo de proyecto, al igual que el diseño de derroteros para incursionar en el 
mercado. Dentro de los aspectos organizacionales está el pensamiento 
estratégico que no es más que, la coordinación de las mentes creativas, es el 
juicio basado en la experiencia, su propósito es ayudarle a explotar los desafíos 
futuros, e incorpora: Valores, Misión, visión y Estrategia.13 
El estudio legal se encarga de reunir y analizar las normas y leyes que influyan en 
la formulación y ejecución de un proyecto, se deben tener en cuenta los distintos 
criterios y variables del marco jurídico y legal del país, en este aparte del proyecto 
se investigan las normas y leyes que lo rigen, es decir la normatividad que 
enfrenta la ejecución y el normal funcionamiento de la actividad. 
El estudio financiero se encarga de tomar los datos obtenidos en los diferentes 
estudios realizados, se interpreta y se elabora la estructura de costos de la 
actividad. Así mismo, se construye el balance, el estado de resultado, el flujo de 
caja y se realiza los respectivos cálculos para el análisis financiero. La profundidad 
con la que se analizaron los factores que afectan los beneficios y costos del 
proyecto y el gran grado de integración de los distintos componentes del estudio 
12 Campus virtual, plan de negocios, plan organizacional. En: www..campusvirtual.com.co  
13 !bid 
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hacen que sea mayor la confiabilidad de los resultados de la evaluación del 
proyecto:14 
El plan de puesta en marcha enmarca a la creación de la nueva empresa como un 
gran proyecto, representa un esquema de la ruta crítica y la perspectiva de la 
futura empresa15. Aquí se establecen los objetivos y plazos determinados para el 
inicio de la actividad, buscando la asignación eficiente de recursos. 
El plan de continencia y salida se encarga de evaluar todos los riesgos tanto 
internos como externos de la actividad, al igual que la identificación de 
mecanismos y posibles salidas de cambio o abandono de la actividad, es decir, 
son las posibles alternativas de producción y/o comercialización 
0.4 JUSTIFICACIÓN 
La elaboración de este ejercicio académico, surgió como respuesta a diferentes 
situaciones como son, el reafirmar los conocimientos adquiridos durante la carrera. 
Presentar un documento que sirva para optar a titulo profesional, al igual que, el 
planteamiento de un proyecto de iniciativa empresarial a manera de satisfacción 
personal. Este documento tiene como finalidad, identificar las posibilidades que se 
manifiestan en los diferentes Planes y documentos de desarrollo Regional y 
Nacional, e intégralos a la elaboración de la propuesta. 
Es importante que la región aproveche las oportunidades y poténciales que tiene 
para el desarrollo de proyectos agroindustriales. Su posición geográfica y las 
condiciones ambientales que posee, la colocan estratégicamente en condiciones 
14 
 http://www.puenteplaracolonia.com.artindex.html  
15 Campus virtual, Op. Cit. 
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favorables para aprovechar el mercado exterior. Para explotar estas ventajas y 
crezcan este tipo de actividades agroindustriales, se deben implementar proyectos 
y estrategias que sirvan como base para su consolidación y desarrollo. 
En este orden de ideas, con la identificación de las necesidades, la cadena 
acuícola del caribe Colombiano, el cultivo de la microalga Spirulina sp, surge como 
alternativa para fortalecer la competitividad de la cadena, suministrando insumo 
primario de alta calidad nutricional y precio adecuado. El impacto que genere la 
implementación de este proyecto, será resultado del conocimiento adquirido con 
las diferentes investigaciones realizadas sobre la materia, unidas a la 
interdisciplinariedad que acompaña la iniciativa. Este documento servirá como 
ejemplo para la elaboración de similares propuestas que busque el fortalecimiento 
de la agricultura en la Región. 
En cuanto a las diferentes propiedades que tiene la microalga para su cultivo, se 
menciona que es un autótrofo con alta eficiencia fotosintética que se utiliza como 
complemento proteico en la dieta de diferentes animales y de seres humanos, 
aquí hay una gran oportunidad de aprovechar esta microalga para utilizarla como 
insumo en la agroindustria acuícola, pues ayuda a una mejor respuesta frente a 
las enfermedades y el crecimiento de los organismos. Por otra parte, puede 
contribuir en la búsqueda de soluciones al problema de contaminación ambiental, 
reutilizando aguas con desechos orgánicos y agroindustriales. 
En la Región se tienen las condiciones óptimas para su cultivo masivo, hay 
situaciones de mercado favorables para su comercialización como insumo 
acuícola, gracias al crecimiento de la agroindustria acuícola en la Costa Norte 
Colombiana. El montaje de un cultivo de microalgas esta sustentado en las 
razones mencionadas anteriormente y se reafirman con los resultados del taller 
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realizado por el programa Colombia compite, del Ministerio de Comercio Exterior, 
este taller realizado en Marzo del 2002 en Cartagena, con las integrantes de la 
cadena productiva del camarón, determinaron que uno de los problemas de la 
cadena es el alto costo y baja disponibilidad de alimento para el insumo primario 
(larvas de camarón), esto se convierte en una oportunidad para el desarrollo de 
un proyecto productivo de este tipo. 
0.5 OBJETIVOS 
0.5.1. Objetivo general. Formular el estudio de factibilidad para la producción y 
comercialización de la microalga Spirulina sp sp. En el Caribe colombiano. 
0.5.2. Objetivos específicos 
Evaluar las potencialidades en el mercado de la Spirulina sp. 
Identificar la mejor alternativa de comercialización para Spirulina sp sp. 
Elaborar el estudio técnico para conocer las opciones y requerimientos del 
cultivo. 
Calcular la estructura de costos para su producción y comercialización. 
Determinar los requerimientos legales necesarios para la comercialización de 
la microalga. 
Establecer las estrategias a seguir, dentro de toda la formulación y ejecución 
del proyecto. 
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0.6 FORMULACION Y GRAFICACION DE L A HIPOTESIS 
0.6.1. Formulación. Con la realización del estudio de factibilidad para la 
producción y comercialización de Spirulina sp en el Caribe Colombiano, se 
determina las ventajas comparativas y competitivas del cultivo, se genera impacto 
en la cadena acuícola del camarón en la costa caribe colombiana. Se obtienen 
utilidades con desarrollo de esta actividad productiva. 
0.6.2. Graficación. 
Figura 1. Graficación de la Hipótesis 
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0.7 DISEÑO METODOLOGICO 
01.1. Selección y medición de variables. El tipo de variables a manejar son de 
tipo cualitativas, cada una de ellas dan valoración individualmente a cada parte del 
proyecto, con su desarrollo determinan cualitativamente la factibilidad de la 
iniciativa. Los indicadores a manejar en cada una de ellas están determinados por 
la metodología a seguir para el desarrollo de los diferentes estudios que 
conformar la formulación de un proyecto. 
0.7.2 Variable dependiente. Factibilidad de producción y comercialización 
Spirulina sp sp en el caribe colombiano. 
0.7.3 Variables independientes 
Estudio técnico 
Estructura económica y de mercado 
Estudio de mercado 
Estrategia corporativa 
Estudio organizacional 
Estudio legal 
Estudio financiero 
Plan de puesta en marcha 
Plan de contingencia y salida 
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Las unidades de análisis para cada una de las variables difieren en sus 
apreciaciones y determinación en su cuantificación o cualificación. Las mas 
destacadas son, la revisión de fuentes bibliograficas e Internet, tablas resúmenes 
realizadas con cálculos que depende de la información recolectada en cada 
estudio, regresiones para proyectar la demanda, cuadros descriptivos, en fin todos 
los mecanicismos que faciliten la consecución y procesamiento de la información 
para la realización de cada estudio que sustenta la factibilidad del proyecto. 
0.7.4. Determinación del universo geográfico y temporal. Este estudio se 
realizó en el Distrito Turístico, Cultural e Histórico de Santa Marta, ubicada en la 
Costa Norte de Colombia a orillas del mar caribe, con condiciones 
ambientalmente optimas para el desarrollo del cultivo, encontrándose esta 
geográficamente en las siguientes coordenadas: 11° 15' 18" de latitud norte. 
74°13'45" de longitud oeste. Limita al sur con el municipio de Cienaga, al este 
con el departamento de la Guajira y al oeste con el mar caribe. 
0.7.5. Forma de observar la población. La población objeto de análisis se 
dividió en dos. Por una parte están los productores y distribuidores 
internacionales de Spirulina sp sp, así como los productos sustitutos quienes son 
los competidores y los productores regionales de camarón de cultivo a quienes 
esta orienta la oferta del producto. Otra parte, dentro de la observación de las 
variables esta representada por los datos que se suministran en cuanto a las 
inversiones y operaciones necesarias para la realización del proyecto. 
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0.7.6. Técnicas e instrumentos a utilizar para la recolección de información. 
0.7.6.1. Recolección información. La recolección de la información de fuentes 
secundarías se realizó, a través de la consulta de material bibliográfico de la 
universidad del Magdalena, DIAN, 1CA, así como el encontrado en Internet y las 
cotizaciones y cálculos realizados. 
0.7.6.2. Técnicas y procedimiento de análisis. Se implementan los procesos y 
análisis sistemáticos planteados para estos propósitos, para obtener óptimos 
resultados en el desarrollo de la investigación. Entre estas se relacionan, las 
técnicas que se proponen para la elaboración de la investigación de mercados 
como son la identificación de los participantes en el mercado y la regresión lineal 
para la explicación de las variables que influyen en el y en sus propias 
proyecciones. 
Las herramientas financieras se utilizan para la determinación de los costos, así 
como para la elaboración de los estados de resultado, amortización y flujos entre 
otros. En general son todas las herramientas cuantitativas o cualitativas que 
técnicamente son las necesarias para determinar las posibilidades de realizar la 
actividad de una manera planificada, que garanticé el éxito de la actividad a 
emprender. 
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0.8 LIMITACIONES 
Los inconvenientes presentados en el desarrollo de esta actividad fueron, la falta 
de información en forma más amplia para el desarrollo del estudio de mercado, el 
difícil contacto con los posibles compradores del producto. Manejo restringido de 
cierto tipo de información, sobre cantidades y precio de los bienes sustitutos. 
Dentro de las limitaciones en la parte técnica se encontró el no contar con un 
estudio concluido sobre la productividad de la microalga, lo cual ayudaría en un 
cálculo más certero de la producción. Otra limitante en el desarrollo del proyecto 
esta representada en la falta de un asesoramiento técnico más frecuente. 
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1..ESTUDIO TÉCNICO 
El estudio técnico ofrece ventajas que permiten una cuantificación de costos de los 
elementos requeridos para el montaje del proyecto. También permite definir el tipo 
de empresa que se podría escoger dependiendo de la conveniencia para cada 
proyecto. Atendiendo a los planteamientos anteriores, a continuación se presenta 
el estudio técnico para la implantación del proyecto de estudio prefactibilidad para 
el cultivo de la microalga Spirulina sp. Los objetivos buscados en esta etapa de 
estudio son: 
Verificar la posibilidad técnica de fabricación del producto. 
Analizar y determinar el tamaño y la localización óptima, los equipos, las 
instalaciones y la organización que se requiere para realizar la producción. 
Generar datos para la estimación de las inversiones, los costos e ingresos del 
proyecto. 
Existen dos opciones para el cultivo de Spirulina sp, una es en bolsas grandes, 
sujetadas en una bodega, con las instalaciones necesarias de agua, iluminación, 
aire y desagüe. La otra opción es en piscinas al aire libre, así se evita la 
iluminación artificial y por ende menor gasto en energía, pero tiene dos 
desventajas, no son movibles y requieren de mayor vigilancia y control. Por 
tratarse este proyecto de una prueba piloto para la evaluación de las alternativas 
de producción y mercado se eligen las dos alternativas propuestas, como se 
puede ver en la siguiente figura. 
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Figura 2. Alternativas de cultivo (laboratorio y al Aire libre) 
1.1 DESCRIPCION TÉCNICA DEL PRODUCTO 
1.1.1. Características técnicas. Spirulina sp sp es una fuente natural rica en 
proteínas, que es ideal como complemento alimenticio o como base primaria de 
alimentación, presenta valores nutricionales como: Proteína 55% - 70%, 
carbohidratos 15% - 25%, grasas (Lípidos) 06% - 08%, olor y gusto suave como 
alga marina, minerales 07% - 13%, vitamina A, tiamina B1, caroteno beta 
magnesio, riboflavina, vitamina C, niacina, vitamina D, vitamina E, vitamina K, 
ácido pantoténico y micronutrientes. 
Figura 3. Suplementos dietéticos de Spirulina sp 
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Diversos estudios científicos hacen referencia a la capacidad que tiene esta 
cianobacteria para fortalecer el sistema inmunológico de los humanos y animales, 
lo que incrementa notoriamente la capacidad que pueden presentar los 
organismos a resistir el ataque de agentes patógenos causantes de diversas 
enfermedades. 
Mientras otros microorganismos destinados a la alimentación se enfrentan a 
problemas como el de la digestibilidad o el contenido de ácidos nucleicos, la 
Spirulina sp es un alimento que constituye la mejor solución como complemento 
alimenticio de alta calidad que no presenta problemas de asimilación de sus 
proteínas, vitaminas, minerales y micronutrientes por parte del organismo que lo 
consume, por el contrario fortalece los sistemas que intervienen en el metabolismo 
de los organismos. 
Esta cianofícea duplica su biomasa 2 a 5 días. Su cultivo puede ser todo el año, 
las explotaciones artificiales tienen estanques poco profundos oscilan entre 15 y 
25 centímetros y una área de unos 500 metros cuadrados16. Otra opción son los 
cultivos puros de microalgas, que se realizan en estanques semitransparentes de 
fibra de vidrio, circulares de 1.50 de diámetro por 1 metro de alta, instalados en 
lugares translucidos para disponer de la mayor cantidad de luz posible, para el 
proceso de fotosíntesis. Estos estanques dispondrán de agua de mar, agua dulce 
y aire para el cultivo, así como de luz artificial. 
1.1.2. Especificaciones técnicas de producción. Productividad por metro 
cúbico: La productividad Utilizando piscina o bolsa se promedia en alrededor de 3 
kilos por m3. El área de cultivo comprende en total 40 m3, esta cantidad 
Henrikson Robert, Microalga Spirulina súper alimento del futuro, Ediciones Urano, 1994 
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permanece de inocuo, proporciona producción por unidad productiva de 
aproximadamente 1.44 toneladas anuales. 
Los suelos que se necesitan para el cultivo de Spirulina sp son de Tipo arcillosos, 
no aptos para agricultura, pueden estar cerca al mar o en zonas desérticas, 
preferiblemente de superficie plana. Temperatura optima de producción. El cultivo 
de la Spirulina sp admiten climas tropicales, la temperatura optima para su 
desarrollo es de 18 a 32 grados centígrados. 
La aireación o agitación necesaria para incorporar agilidad al cultivo se puede 
hacer asistida con equipo especializado o suministrar de manera natural, esta 
ultima demora su crecimiento. El PH que se maneja para este tipo de cultivos es 
extremadamente alcalino, sobre una medición de 10. 
1.2 CRITERIOS DE LA INGENIERÍA DEL PROCESO 
1.2.1. Tecnología del producto. La disponibilidad de tecnología para el cultivo 
es viable, se cuenta con los conocimientos técnicos para el manejo del cultivo. La 
maquinaria y equipos para la Tecnología de producción son nacionales e 
importados, de fácil consecución pero de alto costo. El grado de obsolescencia 
que tiene estos equipos es alto, dado constante trabajo, por lo que requieren 
constante mantenimiento y asistencia técnica ambos de alto costo. Los equipos se 
depreciaran a 5 años. 
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1.2.2. Materia prima y equipo. La cantidad y calidad de materia prima óptima y 
de bajo costo, se consigue con proveedores en los diferentes centros de insumos 
agrícolas locales. Los equipos y elementos para las instalaciones se encuentran 
en el mercado nacional o se pueden importar directamente. 
Las dimensiones de los equipos e instalaciones de agua, energía y gases van de 
acuerdo al tamaño de la producción. La Capacidad de producción de los equipos 
escogidos, cumple con los requerimientos de la producción planificada. Sin 
embargo, hay flexibilidad tecnológica y de operación, se puede considerar que no 
trabajan a la totalidad de su capacidad, son de fácil operación por un técnico 
entrenado en su manejo. La Mano de obra necesaria para la operación esta 
representada en un técnico y un auxiliar de mantenimiento. Para este caso ya se 
determino el tamaño y capacidad de los equipos y elementos que se requieren, 
estos datos son de carácter confidencial. 
1.2.3 Instalación y mantenimiento. El montaje de los equipos y la adecuación 
de las instalaciones para el cultivo, requieren de conocimiento técnico en el tema, 
así como de las condiciones en las cuales se va a desarrollar la producción, por lo 
tanto se necesita de la sinergia de los ingenieros que realizan la instalación y de 
los biólogos encargados del cultivo. Los costos de instalación y puesta en 
marcha, la adecuación de la instalaciones requieren una inversión media y debe 
ser de planificadas cuidadosamente para evitar perdidas y retrasos en la 
producción. Estos valores están incluidos en su mayoría en cada rubro de 
inversión fija. 
El costo de mantenimiento es elevado, dada las condiciones ecológicas del cultivo, 
se pueden formar calcificaciones que impiden el normal funcionamiento de los 
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equipos, además su constante trabajo los desgasta rápidamente. El consumo de 
energía es medianamente elevado para condiciones artificiales; el cultivo requiere 
de alta iluminación y energía para mover los equipos de aireación y filtración, esto 
representa un significativo costo en este ítem. 
1.2.4. Determinación de la fuerza laboral necesaria. Se requiere para el 
óptimo funcionamiento de la empresa del siguiente personal: 
Mano de obra directa (cantidad y formación) 1 biólogo, 1 técnico, 
Mano de obra indirecta 1 mantenimiento. 
Administrativos, 1 Gerente, 1 secretaria, 1 vendedor, 1 celador. 
1.3 PRODUCCION 
1.3.1. Proceso de producción. Este proceso atraviesa por diferentes etapas. Se 
comienza con la preparación del inocuo, seguido por la siembra de la cepa, una 
vez que ha realizado esta operación, requiere de control de condiciones 
biológicas. La primera cosecha se puede obtener en un mes, gracias a su rápido 
crecimiento, 30% diario. 
Para lograr una buena cosecha se debe llevar a cabo un proceso de recolección 
de sumo cuidado, evitando la contaminación y retirando las posibles sustancias 
extrañas. Una vez se ha recolectado se empieza a exprimir, buscando la menor 
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humedad posible. Cuando ésta ya escurrida entra a su etapa de secado, luego se 
procede a la etapa de empaque y almacenamiento. En la siguiente figura se 
muestran las etapas por las que pasa el cultivo de la microalga. 
Figura 4 Etapas del cultivo de Spirulina sp 
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En la siguiente tabla se explica claramente los pasos y requerimientos del cultivo 
de Spirulina sp. 
Tabla 1. Diagrama proceso productivo 
# Descripción O *L D 1 
Observaciones 
1 
1 Separación de la cepa 8 Biólogo, acción en laboratorio 
2 Preparación del inocuo 8 Biólogo, operario en el cultivo 
3 Adición de la cepa 
---------- 
4 Biólogo, operario en el cultivo 
4 Inspección de instalación ,---- 4 Personal de mantenimiento 
5 Crecimiento de la Spirulina 720 Observación del cultivo x 
6 Control del cultivo 4 Biólogo, operario, mtto. 
7 Recolocar la microalga 16 Biólogo, operario, mtto. 
8 Secado x 24 Operario, mantenimiento 
9 Empaque 8 Operario 
Fuente: Cálculos del Autor 
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1.3.2. Edificios maquinaria equipos de proceso y de oficina. Se consideró 
que para el inicio del proyecto sería más rentable tomar el edificio a través de 
arrendamiento ya que se ahorra una Inversión fija de $30.000.000 
aproximadamente. Si se decide adquirir terreno para el cultivo al aire libre y la 
construcción del edificio, se requiere hacer inversiones aproximadamente por valor 
de $10.000.000 y $20.000.000 respectivamente. 
La preparación de la bodega para el montaje de las bolsas y del terreno para la 
construcción de las piscinas, no es un proceso habitual la ejecución del proyecto. 
Por ello se considera que se para su realización se debe contratar a personal 
especializado en estas labores. La maquinaria y equipos necesarios para la parte 
operativa del proyecto, son básicamente equipos de laboratorio para análisis de 
aguas, sistema de purificación de agua y aireación, además, de los utensilios y 
herramientas necesarios para la producción. Estos elementos están descritos en 
la siguiente figura, señalando sus características. Los equipos de oficina, son los 
computadores y muebles necesarios para dotar a las diferentes dependencias, 
También hay que hacer inventario del sistema de aire acondicionado de la planta. 
Tabla 2 Balance inversión fija 
Descripción costo 
Implementos para laboratorio(microscopio, vidriería, esterilizador) 4.838.000  
Equipos de Inspección (Multipropósito, termómetro, ph, conductimetro) 3.650.000 
Maquinaria de cultivo ( Uy, blower, compresor, difusores, motobomba) 7.391.000 
Infraestructura para el cultivo (tubería, mangueras, llaves, accesorios) 824.000 
Iluminación (fluorescentes, balastros, accesorios, instalaciones) 1.610.000 
Equipos de recolección y secado (malla, horno, mesa, balanza, Valdés) 3.300.000 
Computador (equipo de oficina) 2.500.000 
Fuente: cálculos del Autor 
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1.4 TAMAÑO Y LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 
1.4.1. Criterios para identificar el tamaño del proyecto. Los datos más 
importantes para tener en cuenta en la definición del tamaño dependen de 
diferentes aspectos como, el tamaño del mercado y la cantidad de producción 
para cubrir su demanda, los recursos disponibles para la inversión, los costos de 
producción, el área física que se necesita para su desarrollo y el nivel de ventas 
entre otros. Los siguientes datos son los más representativos para tener en 
cuenta en el tamaño del proyecto: 
Tabla 3 Datos relevantes del proyecto 
Cantidad de producción 120 kilos mes, equilibrio de 73 kilos 
Monto de la inversión $ 57.000.000 
# de empleos directos y/o indirectos 7 empleos directos, 10 indirectos 
Área física ocupada 300 metros cuadrados 
% de participación en el mercado 1% 
Nivel de ventas $ 18.000.000 mensuales 
Fuente: Cálculos del Autor. 
El tamaño del proyecto de producción Spirulina sp se define en función de 
capacidad; por lo tanto es claro que la definición de tamaño debe adecuarse a la 
naturaleza de este. Estimados costos de producción y funcionamiento, adaptación 
a las medidas de la bodega y terreno, se determino que el volumen de producción 
será de 120 kilos mensuales de Spirulina sp en 40 m3 de inocuo. Con 
posibilidades de expansión. El concepto de tamaño no está determinado por la 
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proyección de ventas, solo se toma una base fija de demanda. Aunque se tiene 
definidas proyecciones de crecimiento en el estudio de mercado con base en la 
demanda insatisfecha. Esta se cubrirá con un proyecto de mayor envergadura. 
Las necesidades de terrenos o área de cultivo son de máximo 200m2 y para el 
área del edifico máxim0100m2. El proyecto comienza con una producción muerta 
para el primer mes, a lo sumo dos, por conceptos de adecuaciones y cultivo. De 
aquí en adelante el proyecto utilizará el tope de la capacidad instalada cada mes, 
esta capacidad de cultivo se mantiene por la constate adición de inocuo, nuevas 
cepas y recambio de líquidos. 
1.4.2. Capacidad instalada. Aunque la capacidad máxima esta diseñada para 
120 kilos mensuales, esta se puede ampliar haciendo unas pequeñas inversiones 
por unidad de producción (menos de $550.000 para las bolsas o $700.000 por 
piscina), ya que los equipos e infraestructura soportan mas producción, de esta 
forma se reducen costos unitarios y de funcionamiento, mejorando la rentabilidad 
del proyecto. Como se mencionó con anterioridad, el primer mes no se tiene 
producción por concepto de adecuaciones y siembra, para el tiempo restante del 
proyecto se trabaja a plena capacidad, esperando que la oferta pueda ser 
absorbida por el mercado, como se demuestra en dicho estudio. Ya para el último 
año se disminuye la producción por abandono de este proyecto piloto, para buscar 
estructurar uno de mayor tamaño, en la tabla se expresa la capacidad de la planta 
Tabla 4. Descripción de la Capacidad instalada 
AÑUAL 1 2 2 4 6 
Capacidad utilizada en Kg. 1.2 1.44 1.44 1.44 1.3 
% De utilización 80% 100% 100% 100% 90% 
Capacidad instalada en Kg. 1200 1440 1440 1440 1300 
Fuente: Cálculos del Autor 
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1.5 FACTORES CONDICIONANTES DEL TAMAÑO 
1.5.1. Tamaño del mercado. El análisis del tamaño se relaciona con el 
comportamiento de la demanda en función del ingreso, precios, tiempo, cambios 
en la distribución geográfica del mercado y por último, en función de la movilidad y 
estratificación de la población. 
El mercado potencial insatisfecho es mayor que el tamaño previsto. Según lo 
investigado y analizado en el estudio de mercado, la Spirulina sp se puede 
comercializar estratégicamente de dos formas diferentes, una como suplemento 
alimenticio para humanos y la otra como alimento para animales especialmente 
peces y camarones. 
La primera estrategia no se considerara para el desarrollo de este proyecto piloto, 
pero si se tiene en cuenta para su posible expansión. Las razón es que para 
comercializarla para consumo humano se requiere de unas inversiones mas 
fuertes en laboratorio, buenas practica de manufactura (BPM), licencia de 
funcionamiento del Invirna, una campaña publicitaria y adecuados canales de 
comercialización. 
Es necesario convencer a muchos que compren el producto, caso contrario si se 
dirige la atención al mercado acuícola, solo seria unos pocos por convencer. Otra 
razón de la elección, es que se hizo un análisis de precios de mercado de 
suplementos vitamínicos a base de Spirulina sp para consumo humano y precios 
de concentrados de Spirulina sp para animales y se obtuvo un precio similar, por 
tal razón el comercializarla para consumo animal requiere menor inversión y 
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esfuerzo de ventas. Solo la primera opción es justificable para grandes cantidades 
cultivadas. 
1.5.2 Tecnología. Dada la naturaleza del producto, las tecnologías para 
producirlo establecen las escalas mínimas, por debajo de las cuales los costos 
son elevados. La tecnología incide en el tamaño mínimo, el monto de las 
inversiones y los costos de producción. El desarrollo de este cultivo requiere 
cierto tipo de tecnología y maquinaria, empezando, se necesita de un laboratorio 
dotado con todos los equipos necesarios para el análisis y acompañamiento del 
cultivo, además de equipos de aireado y filtración, los cuales requieren 
inversiones altas en activo fijo de aproximadamente $ 22.000.000. 
Por otra parte, el funcionamiento del cultivo requiere de personal calificado técnica 
y profesionalmente, la mano de obra necesaria para el desarrollo tiene un 
significativo costo en la producción de $ 5.000.000 aproximadamente. Se 
determino, con los cálculos realizados que el punto de equilibrio para mantener la 
producción es de 73 kilos. 
Estudiadas las diferentes alternativas del cultivo (bolsa y piscina), se determinó 
que existe la tecnología para las dos alternativas y que su costo de inversión 
inicial es similar, solo un poco más alto el de las piscinas. Pero este se ve 
recompensado con el ahorro de energía para la iluminación artificial. 
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Tabla 5 Comparativo alternativa de producción 
Tecnología de 
producción costo /unidad valor por m3 Necesidad Iluminar Costo total 
Con bolsas de 1,5 m2 80.000 51.500 27 1.200.000 3.360.000 
Con piscina de 10 m2 805.000 80.500 4 0 3.220.000 
1.5.3. Materias primas, insumos y suministros. En cuanto a la adquisición de 
los insumos para el desarrollo del cultivo no preocupa su suministro, pues se 
puede conseguir muy fácilmente en tiendas de insumos agropecuarios o se puede 
remplazar por otras sin mayores costos adicionales. Dentro de la lista de insumos 
requeridos están los insumos más comunes para producción agrícola (N;P;K), 
bicarbonatos, sulfatos, fosfatos y sales de diferentes elementos. El consumo de 
cada uno de ellos no sobrepasa el kilogramo por cada kilo de Spirulina sp 
producida. El costo de la mezcla de nutrientes para preparar el inocuo so 
sobrepasa de los $ 2.000 por cada kilo de producto final. 
1.5.4. Capacidad de financiamiento. A mayor tamaño se requiere mayor 
inversión, esta limita el tamaño definitivo, este proceso productivo permite 
desarrollar el tamaño por etapas o módulos. Para obtener una rápida financiación, 
se opto por desarrollar un proyecto a menor escala, a su vez se prueba mercado y 
se mejora la técnica de producción. Se necesita de $ 40.000.000 de financiación, 
esta es suficiente para cubrir los requerimientos de capital para el desarrollo 
adecuado del proyecto 
Este tamaño esta determinado por los costos a cubrir y la obtención de una 
utilidad que brinde estabilidad al proyecto. Inicialmente por tratarse de un proyecto 
piloto este es el tamaño ideal, en el futuro si las expectativas son cubiertas, se 
45 
realizara un proyecto de mayor envergadura, ya no con metros sino con hectáreas 
cultivadas para cubrir la presente demanda. 
En este modelo de prefactibilidad, en los cálculos financieros no se tiene en 
cuenta futuras unidades de la producción. Pero si existe una demanda mayor del 
producto que avale futuras inversiones, es posible hacer unos ajustes que 
permitan ampliar la producción. En realidad la infraestructura montada soportaría 
un 100% de adiciones si variar mucho la inversión. 
1.5.5. Localización. La localización es el lugar específico de ubicación del 
proyecto, que ofrezca la posibilidad de lograr la mayor rentabilidad (Proyecto 
Privado) u obtener el menor costo unitario (Proyecto Público) y optimizar el 
mercado en un momento y circunstancias dados. 
Este concepto es de gran relevancia para el proyecto, al mismo tiempo que trae 
implicaciones a largo plazo, deben efectuarse inversiones en obras físicas, 
equipos e instalaciones que una vez hechas serán de difícil y costosa reubicación. 
La localización se realiza mediante la comparación entre diferentes alternativas, a 
través de diversas variables o fuerzas locativas que permita establecer el sitio que 
ofrece los máximos beneficios a los menores costos. Aquí mismo se establece la 
macro localización y micro localización, cada una de estas llevan los pasos 
descritos anteriormente. 
Una de los criterios más importantes es el crear un impacto económico y social en 
la región, como es la creación de empleo absorbiendo mano de obra altamente 
calificada, implementación de la investigación y desarrollo a nuevas empresas de 
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base biotecnológica, dando mayor valor agregado a la producción regional y la 
reducción del impacto ambiental por contaminación para la obtención de proteína. 
1.6 DETERMINACIÓN DE LA LOCALIZACIÓN ÓPTIMA 
1.6.1. Criterios de localización 
1.6.1.1. Orientado al mercado. Se tiene como criterio de localización la 
orientación al mercado del producto, se puede abordar de una forma más 
eficiente. No se orienta a los insumos porque para la consecución de los insumos 
no se genera mayor costo de transporte y son de fácil consecución. 
1.6.1.2. Materias primas, insumos y suministros. Es de menor importancia 
este aspecto, por que el inocuo que se necesita no representa mayor peso en el 
cultivo final de las microalgas, el mayor grado de consumo esta representado en 
la fijación del nitrógeno y el proceso de fotosíntesis. 
1.6.1.3. Mano de obra. Se dispone de mano de obra especializada y no 
especializada, con un nivel de formación Técnica y profesional, con valores como 
la dedicación y responsabilidad. El costo de entrenamiento de la no calificada no 
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representa mayor gasto. Los niveles de remuneración son altos por su aporte en 
valor agregado, conocimiento y destreza. 
1.6.1.4. Medio ambiente y condiciones naturales. La operación del proyecto es 
favorable al medio ambiente por la capacidad de las microalgas de fijar nitrógeno 
y CO2, descontaminaría fuentes de aguas cargadas con fertilizantes. El desarrollo 
de este proyecto piloto y de forma expansiva es congruente con la legislación 
ambiental actual. Las condiciones naturales como la topografía, el clima, la 
humedad, régimen de aguas y disponibilidad de terrenos son adecuadas. 
1.6.1.5. Políticas gubernamentales. Las Políticas gubernamentales son 
convenientes hay actualmente apoyo al desarrollo de la cadena productiva de la 
acuicultura en los planes de desarrollo y exportación de la región y el país. Existe 
apoyo a la creación de nuevas microempresas de base tecnológica, representados 
en Incentivos fiscales y financieros con bajos intereses de financiación, hay 
posibilidades de crédito con el Sena, IFI y FINAGRO y respaldo con el fondo 
nacional de granitas. 
1.6.2. Macrolocalización. Se determinó que el cultivo de Spirulina sp se sitúe en 
la región de la Costa Caribe, de la cual se han predeterminado dos alternativas, 
Santa marta y el desierto de la Guajira. En este aspecto se tiene un importante 
apoyo en el desarrollo de las cadenas productivas de la acuicultura en la región. 
Se encuentra concentrado el mercado local para insumos acuícolas especialmente 
el mercado del camarón, por otro lado hay apoyo estatal en diferentes aspectos 
como crédito, acompañamiento al desarrollo de nueva tecnología. 
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Tabla 6. Análisis de Macrolocalización 
ANALISIS DE MACROLOCALIZACION Santa Marta Guajira 
Factor de localización Peso asignado Cal pond Cal pond 
Ubic de los clientes 0.05 20 1 30 1,5 
Localización de Mat. p 0.05 20 1 10 0,5 
Vías de comunicación 0.15 60 9 40 6 
Serv. Púb. Disponibles 0.25 70 17,5 30 7,5 
Facilidad de atención 0.30 80 24 40 12 
Condiciones climáticas 0.20 60 12 70 14 
Total 1.00 64,5 41,5 
Fuente: Cálculos del Autor 
Después de haber hecho el análisis de la macro localización, de sus alternativas, y 
por supuesto de sus fuerzas locativas, se concluye que la mejor alternativa es la 
ciudad de Santa marta, en esta región, factores como servicios públicos y 
facilidad de atención al cultivo son determinantes. Al evaluar las condiciones 
climáticas para el desarrollo del cultivo, se determinó que estas son favorables e 
ideales para una mayor productividad, se cuenta con disponibilidad de insumos y 
mano de obra calificada para el proceso, además de encontrase en una posición 
intermedia entre los potenciales compradores, camaroneras y piscifactorías. 
1.6.3. Microlocalización. Se busca escoger el sitio más adecuado dentro de 
Santa Marta. Para esto existe una alternativa, las afueras de la ciudad, la razón, 
se encuentran terrenos de menor precio para alquilar, además los servicios 
públicos son más económicos. En general cualquier zona periférica del Distrito de 
Santa Marta, ofrece las mejores opciones para el proyecto, siempre y cuando se 
reúnan las condiciones de terreno plano y servios públicos. 
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1.6.4. Distribución espacial. El cultivo y cuidado de condiciones ambientales de 
la Spirulina sp es una etapa fundamental en la ejecución del proyecto es la razón 
de ser de la actividad. Haciendo cuenta de los elementos y procesos que se 
requieren para la puesta en marcha del proyecto. Así será la distribución espacial 
de las etapas operativas. Incluye el área de cultivo, la planta de procesamiento 
del producto y laboratorio de análisis. La primera abarca aproximadamente 150 
mt52, lo cual tiene dos opciones, una inversión adicional para la adquisición de los 
terrenos, o su alquiler. 
La planta de procesamiento está conformada por la maquinaria y equipos 
necesarios para la operación del proceso; entre ello recolección, secado, 
pulverizado y empaque, se estima que puede abarcar un área de 100 metros 
cuadrados, incluyendo el cuarto de maquinas y el laboratorio. El área de oficinas, 
haciendo aprovechamiento de los recursos disponibles solo requiere de 50 metros 
cuadrados, aquí se maneja la información de producción y la parte administrativa. 
Para mayor claridad ver la figura 5. 
Figura 5. Distribución espacial productiva del proyecto. 
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2 ESTRUCTURA ECONÓMICA Y DE MERCADO 
2.1. ESTRUCTURA ACTUAL DEL MERCADO 
En este aspecto se puede afirmar que el mercado de las microalgas es altamente 
competitivo. La FAO estima que la producción total a nivel mundial de algas 
recolectadas y cautivadas es de 3.5 millones de toneladas peso húmedo, en seco 
estaría por el orden de un millón de toneladas. 
Para el caso de la oferta Spirulina sp existen cultivadores en Norte América, 
México y Asia, quienes son los más grandes y competitivos gracias a las 
economías de escala que manejan, pues producen grandes volúmenes llegando a 
3 toneladas mensuales. Para la demanda y la comercialización hay una extensa 
red de distribución a nivel mundial de laboratorios, tiendas naturistas y de 
mascotas, quienes la procesan y vende en los más variados productos y 
presentaciones. Entre estos se encuentran suplemento alimenticio para consumo 
humano y animal, elaboración de productos estéticos, médicos y de insumos para 
laboratorios. 
El ambiente competitivo en el cual se desenvolverá el proyecto, es el de una 
estructura de mercado oligopolica, por existir pocos distribuidores o fabricantes de 
microalgas en el país. Además su cultivo o comercialización requiere de cierto 
conocimiento tanto del mercado como de la ecología de la microalga y de los 
organismos que la consumen. La Spirulina sp en Colombia es importada del 
exterior y comercializada por las tiendas especializadas en productos de 
acuicultura, en Bogotá está la más conocida, ACUAGRANJA la cual vende el 
producto a razón de US$ 90 la libra, se conoce a través del Internet quien la 
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cultiva en los Llanos Orientales y la vende a razón de US$ 54 kilo, en Venezuela 
la comercializan a US$ 30 el kilo yen Chile a razón de $100.000 pesos Chilenos el 
kilo. 
2.2 LA DEMANDA DEL PRODUCTO 
La teoría microeconómica sostiene que la demanda depende esencialmente de 
variables como, el precio del producto, el ingreso de los consumidores, el precio 
de los sustitutos y las preferencias del consumidor. 
En este orden de ideas La Spirulina sp aunque maneja un precio alto en referencia 
a otros suplementos alimenticios, se compensa con la ganancia en otros aspectos 
como los nutricionales e inmunológicos. Para este caso en particular se tiene 
pronosticado manejar un precio por debajo del que manejan los distribuidores de 
Spirulina sp en Colombia, los sustitutos en el mercado mantienen un precio similar 
en el mercado internacional. 
Un obstáculo a la comercialización es la estructura monopólica en el cultivo de 
otras microalgas para alimento en los mismos laboratorios de camaronicultura, 
pero hay suficiente mercado pues este sector se encuentra en aumento. Una 
ventaja adicional es las preferencias de consumidor, que están cambiando. Los 
países compradores de productos pesqueros están demandando bienes que sea 
producidos adecuadamente y tratados sin ninguna síntesis química en todo sus 
procesos, es decir quieren alimentos orgánicos y la Spirulina sp proporciona tanto 
alimento como inmunidad natural. Esta misma situación sucede para el consumo 
humano y para la elaboración de productos estéticos y farmacéuticos. 
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La naturaleza de la demanda de la Spirulina sp esta influida por los aspectos 
mencionados con anterioridad, precio local e internacional, el precio de los 
posibles sustitutos de la microalga y de manera favorable la creciente demanda de 
productos orgánicos. Para el caso de la industria camaronera se pronostica un 
importante crecimiento para los próximos años, esto se ampliará en el apartado 
correspondiente al tema de consumo. 
En el siguiente cuadro están expresados las cantidades y el valor en dólares de 
las importaciones Colombianas de diferentes tipos de algas y microalgas y las 
exportaciones de camarón de cultivo. Esta información servirá para demostrar el 
mercado que tienen este tipo de productos y determinar la posible relación 
existente entre las exportaciones de Camarón de cultivo y la demanda de 
suplementos alimenticios para camarón a base de microalgas. 
Tabla 7. Comparativo importaciones de algas y exportaciones de camarón. 
Años 
Importaciones de algas 
1212200000 
Exportaciones de camarón 
0306131000 
KGM CIF US$ TON FOB US$ 
1992 232 24.148 6.362 38.279 
1993 320 25.472 6.424 60.498 
1994 442 26.870 8.107 49.854 
1995 610 28.343 7.354 31.464 
1996 842 29.898 4.530 33.138 
1997 1.162 31.538 4.343 44.462 
1998 2.708 33.268 6.019 51.555 
1999 2.673 28.160 7.681 54.982 
2000 6.462 62.768 7.178 52.694 
2001 9.337 84.946 9.685 51.389 
2002 6.749 79.325 10.970 50.525 
Fuente: Siex, DIAN 
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Figura 6. Demanda de algas en Colombia 
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En esta figura esta representada la demanda de algas entre 1992 y el 2002, 
dentro de esta partida arancelaria (1212200000) están incluida la Spirulina sp. 
Las importaciones de algas y sus subproductos se hacen con diferentes 
propósitos desde insumos para laboratorios así como materia prima para la 
elaboración de medicamentos. La figura muestra la línea de tendencia, la cual se 
puede interpretar que hay incrementos significativos en la demanda de este tipo 
de productos, justificados en el aumento de consumidores de productos naturales. 
Los cálculos demuestran que se incrementa la demanda de algas anualmente en 
557 kilos aproximadamente. 
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Figura 7. Importaciones de algas partida arancelaria 121220000 
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En la anterior figura esta representada las importaciones de algas y sus respectivo 
valor CIF en dólares. Se puede interpretar que el valor de estas importaciones ha 
sido estable durante el periodo analizado, dando la certeza que se puede manejar 
un precio estable para el producto. 
2.3 ANÁLISIS DE LA DEMANDA. 
Se tomo como variable dependiente (Y), las Importaciones de algas en kilogramos 
y como variable independiente (X) las Exportaciones de camarón en toneladas. Al 
correr los datos en el paquete estadístico STATGRAPHICS y aplicarles regresión 
simple se obtuvieron los siguientes resultados: 
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Ecuación: Y= -4866.16+ 1 08152*X 
R2: 45.51% Desviación estándar: 2476.79 
Con este modelo lineal se observar el grado de relación que hay entre las 
importaciones de algas y las exportaciones de camarón. Se manejo un nivel de 
Confianza estadísticamente significativo del 95%. Con el R2 se puede inferir que 
el modelo explica en un 45% la variación de las importaciones de algas en 
kilogramos. El coeficiente de correlación es igual al 0.67, indicando una relación 
moderada entre las variables analizadas. 
Aunque, la partida arancelaria utilizada en el modelo como variable reúne las 
importaciones de todo tipo de algas, se puede afirmar en parte que dichas 
importaciones se hacen con el mismo propósito con el que se utiliza la Spirulina 
sp en este caso como suplemento dietético. Es decir se puede utilizar la anterior 
observación obtenida con el modelo lineal para explicar dicha relación. En la 
figura 8, se aprecia la relación existente entre las importaciones de algas y las 
exportaciones de camarón. 
Figura 8. Comparativo importaciones de algas y exportaciones de camarón. 
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El hacer esta comparación tiene como finalidad demostrar que ambos productos 
tienen similar tendencia de crecimiento. Se escogió comparar estas dos partidas 
arancelarias, pues se pretende demostrar la relación entre la cantidad de 
camarones de cultivo exportados (producidos) y la demanda de suplementos 
alimenticios a base de microalgas. 
2.4 LA OFERTA 
Dentro de los factores teóricos que inciden en la oferta de la Spirulina sp se 
pueden numerar, el valor de los insumos, el grado de desarrollo tecnológico, los 
factores ambientales, el precio de mercado y de los sustitutos. Para el primero 
este no es significativo, pues son de fácil consecución y bajo costo, para el 
segundo se adapta la tecnología a un modelo de pequeña escala para evaluar la 
prefactibilidad del cultivo y el mercado, así se desarrollan las respectivas 
investigaciones y se adquiere mayor destreza para una posible ampliación del 
proyecto, a mayor escala realmente se generara gran impacto y mayor utilidad 
marginal. 
Dentro de los factores ambientales estos son los idóneos para el desarrollo del 
cultivo de Spirulina sp tenemos la temperatura, latitud y altitud requerida, 
garantizando así producción constante, lo cual no pasa en Estados Unidos donde 
esta el mayor productor, quien reduce su proceso productivo en invierno. Por 
ultimo los precios de mercado y el de los sustitutos son las variables más 
preocupantes y de difícil fijación, la única alternativa es ajustar costos 
implementando la producción a escala y hacer frente a las condiciones del 
mercado. 
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En cuanto a los costos que maneja la producción se puede decir que tiene costos 
fijos y variables relativamente altos, la principal razón es la nomina, la cual 
representa el mayor costo, por ser esta calificada y especializada en este proceso. 
Este costo y otros como el de los servicios se puede disminuir considerablemente, 
si se maneja el proyecto de manera expansiva cambiando el método de cultivo, lo 
cual es viable a mediano plazo. El incrementar la producción no significa mayor 
costo, tanto en inversión fija como en costos fijos y variables por unidad adicional 
producida. 
Los costos de oportunidad están representados en la alternativa de utilizar el 
recurso financiero y humano en otra actividad, en este caso están representados 
en cierta medida por el know how y el capital invertido y son cubiertos en su 
totalidad por las utilidades que genera el proyecto en términos cuantitativos y 
cualitativamente se esta generando impacto, por ser esta actividad productiva 
nueva en la región, teniendo gran potencial de desarrollo. Con este proyecto se 
pueden obtener benéficos financieros y beneficios económicos, entendido este 
ultimo como el cubrir el costo de oportunidad y tener un remanente. 
Se a tomado un horizonte de 5 años para la vida del proyecto, la razón de este 
periodo tan corto se sustenta principalmente en la depreciación del activo fijo y el 
posible replique del proyecto a gran escala, y en menor medida la posible 
imitación del proyecto y las condiciones cambiantes del mercado como es el 
nuevo desarrollo tecnológico y aparición de nuevos sustitutos en el mercado. 
2.5 IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL 
Las algas microscópicas son las especies vegetales que fijan carbono y liberan 
oxigeno con más eficacia, El cultivo de 1000 Kg. de Spirulina sp (peso en seco) 
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consume 450 Kg. de carbono y libera 1200 Kg. de oxigeno, primero en el agua, 
luego en la atmósfera. En climas tropicales donde la productividad es 2.5 veces 
mayor, una hectárea fija 16,2 toneladas de carbono y libera 43.3 de oxigeno.17 
El cultivo ecológico de esta especie de alga no provoca contaminación, erosión del 
suelo ni destrucción de bosque, no consume grades cantidades de agua. Todo lo 
contrario, decontamina aguas impactadas con productos químicos, se puede 
cultivar en agua salobre, no necesita terrenos fértiles, solo utiliza los terrenos 
áridos o no aptos para la agricultura tradicional. La cepa con la que se va a iniciar 
el cultivo es de la región, por lo tanto no representa ningún peligro biológico para 
el entorno donde se lleve acabo la producción. 
La explotación de este tipo de cultivo no deteriora el medio ambiente, Cultivada en 
estanque con condiciones controladas duplica su biomasa en 2 a 5 días. Esta 
extraordinaria productividad supone un rendimiento en proteínas que supera en 
20, 40 y 400 veces el que se obtendría dedicando la misma superficie a producir 
soya, maíz o carne de ganado vacuno. El impacto social de este tipo de 
producciones es significativo, pues se implementa la investigación en los nuevos 
desarrollos biotecnológicos, ocupando mano de obra calificada y ofreciendo 
productos que benefician a la humanidad. Si esta actividad es atendida por el 
gobierno puede beneficiar a miles de personas que sufren de desnutrición, los 
únicos requisitos necesarios para su implementación son la voluntad política y un 
manejo no burocrático de la producción. 
17, Ohta, Yochimichi , Earthirise Farms, en: Microalga Spirulina sp súper alimento del futuro, Ediciones Urano. 
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3 ESTUDIO DE MERCADO 
3.1..EL PROVEEDOR 
El análisis de este mercado constituye un factor fundamental en el desarrollo del 
proyecto. En este caso se cuenta con la suerte de no depender mayormente de 
este mercado. Los insumos requeridos (fertilizantes agrícolas en general), para el 
cultivo de Spirulina sp son de fácil consecución, calidad óptima y rápida 
disposición, por ser insumos agrícolas comunes, también se tiene la ventaja de 
remplazar por compuestos realizables con materiales que se encuentra en el 
mercado. En cuanto a los precios de esta materia prima, se puede decir que 
están estabilizados y suben cada año a un ritmo constante, además que el 
requerimiento de esta es en cantidades mínimas. El pago de este insumo es de 
contado, posiblemente se tengan descuentos por compras a escala. 
Otra parte por analizar en el mercado proveedor es el costo de la energía 
eléctrica, en este caso puede ser algo mediana mente preocupante pues el precio 
de esta sube constantemente mucho mas que la inflación o el porcentaje que se 
tenga pronosticado para el crecimiento de las ventas, el consumo de energía en 
el proyecto esta distribuido los requerimientos de luz artificial y el para el 
movimiento de los motores que producen gases. En el largo plazo cuando el 
proyecto este en una etapa más madura en el mercado, este problema podría 
desaparecer cuando el cultivo se haga a campo abierto. El pago de ese insumo 
será de contado sin posibilidades de descuento. 
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Los otros insumos requeridos se producen en la planta, lo único que se requiere 
para hacerlo es una inversión en activo fijo18, pues se trata de gases necesarios 
en la producción. 
3.2 EL COMPETIDOR DIRECTO 
En este caso este mercado se puede dividir en tres, los cultivadores de microalgas 
nacionales y en el exterior, igualmente los distribuidores y los laboratorios que 
producen su propio alimento. En el primero existe una fuerte competencia pues 
se tiene conocimiento que en Estados Unidos, México, Tailandia y Taiwán se 
encuentran los productores mas grandes quines producen mas del 70% de la 
producción mundia1.19 
Ellos abastecen en mayor medida las piscifactorías y de Asia y Estados unidos, 
así como las fábricas de concentrado y los laboratorios y tiendas naturistas para 
consumo humano. Es el caso de la Compañía Earthrise Farms, que vende su 
producto bajo varias marcas de fabricación populares en el EE.UU. y en 30 
países. Earthrise Farms, esta localizado en el desierto de California, es la más 
grande del mundo en cultivar Spirulina sp, con una potencia productora de 500 
toneladas por año29 
Esta también Cyanotech en Kona Hawai quien produce Spirulina sp hace más de 
15 años En Taiwán la producción comenzó en le lago Twin Taung en1988 y para 
1999 incrementaron su producción a 100 toneladas año21. En Latinoamérica esta 
la planta Sosa Texcoco en Texcoco Estado de Mexico cultiva la cianofícea 
18 Se refiere a las inversiones que se hacen en los equipos de aireación y filtración, las cuales se hacen al realizar el 
proyecto. 
1 
9 Robert Henrikson, Microalga Spirulina suplemento del futuro, Ediciones Urano, Barcelona, España. 
www.Spiru/ina Source.com / Robert Henrikson/ Biography.htm 
21  WWW. Spirulina Source com Myanmar Lake Harvest.htm 
61 
Spirulina sp maxima con una producción de 150 Ton/año. El rango de costos de 
producción esta entre US$ 10 a US$ 20 por el kilo para las granjas comerciales, 
dependiendo del tamaño y ubicación. Las granjas con la ventaja de lagos 
alcalinos puede tener el más bajo costo de la producción, comprendido entre US$ 
5 a US$ 15 por el kilo. Los cultivos en regiones tropicales tienen la ventaja de la 
energía y nutrientes todo el año reduciendo aun más los costos23. 
Existen otros cultivadores distribuidos en todo el mundo quienes tienen una 
producción que es absorbida por su mercado local. Este es el caso de dos 
pequeños cultivos al sur de Francia que producen cerca de 100 gramos día cada 
uno24. Antenna Technologies es una empresa en Francia que desarrolla 
diferentes tipos de cultivos, con producciones desde 50 gramos hasta 3000 
gramos día.25 Generalmente, estos son cultivos a pequeña escala y son utilizados 
en su mayoría por laboratorios para mantener materia prima. 
En Chile existen piscinas de no muy alta producción, ubicadas en el río Huasco, 
en Coquimbo y en otros lugares de la zona norte, algunos distribuidores la venden 
a $100.000 chilenos el kilo26. En Cuba también la cultivan en el municipio de San 
José de las Laja en estanques circulares de 1000 y 2000 metros cuadrados, Solo 
35 trabajadores tienen a su cargo el funcionamiento exitoso de las áreas de 
cultivo, su producción es utilizada en un laboratorio de productos de estétican. 
Por ultimo, en Argentina hay una pequeña planta productora a nivel industrial en la 
región de Coronel Bogado Rosario28 
22 Lango Fabiola Decima reunión cientifica, Tecnologia forestal y agropecualria, Veracruz 2001. 
23http:// www.Spirurina Source_com Earth Food Spirulina sp Chapter 7.htm 
24http://www SpirufinaSource.com ISpirulina sp Microfarms.htm 
25  Antenna Technologie, Une réponse durable á la malnutrifion en régions chaudes la production locale de spiruline, 1996. 
26 http:11www.geocities.com\ Spirurina\ Spirulina sp. htm 
27 http://www.elhabanero.cubaweb.cu  
28http:// www.elchengue.com.adartdoc12002/ursopospl.htm  
62 
3.3 PRODUCTOS SUSTITUTOS 
Las microalgas son consideradas como el mejor alimento vivo por sus 
concentraciones de proteínas, ácidos grasos y carbohidratos para los moluscos 
filtradores, por esto es necesario que en el laboratorio se cuente con esta sección 
para apoyar el cultivo de las ostras durante todo el tiempo que permanezcan en 
él. Los estudios realizados sugieren que varios síndromes reportados en 
camarones penaedios, son enfermedades de origen metabólico son causa de un 
desbalance nutricional producto de deficiencias de fósforo, calcio, potasio 
carotenoides, vitaminas A, C, astaxantina. 
Robert Henrikson, en su libro, Microalga Spirulina sp Superalimento de futuro, 
reporta que esta alga es suministrada con excelentes resultados a gran variedad 
de peces ornamentales y de cultivo, comenta que los altos contenidos de 
carotenos mejoran la coloración de la piel de los peces, además que mejoran su 
aspecto, apetito y disminuye las tasas de mortalidad. 
Existen otros tipos de alimentos que pueden ser utilizados como complemento en 
la alimentación de las larvas de camarón; su presentación y contenido proteínico 
varía según las diferentes marcas (productos sustitutos) que se presentan en el 
mercado como Artemia System, Fripack, Nippai, Siegel, Omega, Cargill, 
Microfeats, Hydroyeast Aquaculture, entre otros. La dosificación y el uso para cada 
especie se indican en la literatura de cada producto. 
Actualmente se venden como complemento alimentarios saludables otras tres 
algas microscópicas: la Chlorella (alga Verde), la Aphanizomenon flos-aquae (alga 
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azul que crece enlos lagos) y la Dunaliella (alga roja cultivada para extraer 
betacaroteno).29 
3.4 EL MERCADO DISTRIBUIDOR 
Al hacer una observación del mercado se detectó que los distribuidores venden el 
producto alrededor de los US$ 30 dólares el kilo. Los distribuidores más 
representativos a nivel mundial son Lifestream Research Internacional para Asia y 
Oceanía, Ah l Seasons y Xynergy para Europa y Earthrise Company en América. 
En Sur América hay distribuidores y pequeños cultivadores que manejan precios 
entre 30 y 60 dólares el kilo. La tienda acuícola Megasuply en Venezuela, la 
acuícola Acuagranja en Bogotá que vende a $ 250.000 la libra, en los Llanos 
Orientales hay un cultivo y la vende a razón de US$ 54 dólares el kilo. 
Hay otro distribuidor directo en Colombia es Nagel Naturismo quien vende la 
Spirulina sp encapsulada para consumo humano, el precio por unidad (tarro de 
100 pastillas de 500mg) es de $ 15.000 pesos, con un precio por kilogramo de $ 
300.000 pesos. Este último precio es manejable para competir, si se tiene en 
cuenta que para importarla de los diferentes lugares donde la ofrecen a menor 
precio, se incurriré en costos adicionales como el transporte y arancel, además del 
IVA y el margen de comercialización 
Para concluir, al estudiar todos los precios en el mercado, se estima que para la 
comercialización al mayor y al detal de Spirulina sp en el mundo varían, desde 
US$ 30 dólares a más de US$ 130 dólares. Y localmente desde US$ 50, a US$ 
29 Henrikson Robert, Microalga Spirulina sp súper alimento del futuro, Ediciones Urano, 1994 
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170 dólares por kilo, de Spirulina sp en variadas presentaciones. En la siguiente 
figura se representa gráficamente la distribución del producto, nacional e 
internacionalmente. 
Figura 9 Distribución de la Spirulina 
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3.5 EL MERCADO EXTERNO 
Como se menciono anteriormente, el mercado mundial de la microalga Spirulina 
sp es un negocio competitivo, se tiene cifras de consumo que sobre pasan la 
oferta, con pocos productores intensivos de bajos costos de producción y 
producción exportada a más de 30 países. Hay otros con cultivos semi-intensivos 
que tienen su producción ya comprometida con el mercado local (laboratorios de 
estética, farmacéuticos y distribuidores acuícola). 
Las explotaciones de Spirulina sp han evolucionado muy deprisa en los últimos 20 
años. En Estados Unidos, Tailandia, Taiwán, Japón, México, Israel y otros países 
se han desarrollado varios y diferentes métodos comerciales de cultivo. En 
Latinoamérica existen diversos cultivos de microalgas con diferentes propósitos, 
como la investigación, la docencia, suministro de alimento vivo para peces y 
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larvas, o como cultivos para la producción de materia prima como suplementos 
alimenticio y en la elaboración de productos de estética y belleza. 
En Tailandia esta la explotación más productiva del mundo con un rendimiento de 
36 toneladas por hectárea año, con una producción anual de 80 toneladas que es 
vendida en le mercado Japonés. Earthrise Farms es la mayor explotación de 
Spirulina sp en el mundo con capacidad de 120 toneladas año, tiene una 
productividad de 14 toneladas por hectárea al año debido a su posición 
geográfica, similar ocurre en Okinawa Japón, se producen 30 toneladas año. En 
Taiwán las empresas Blue Contiente, Nan PAO Resins, Tung HAI y Far East 
Microalgae, producen varios centenares de toneladas al año. Unisyn Hawaii, 
produce 10 toneladas anuales. Actualmente existen otras explotaciones en el 
mundo entre estas están las de la India, Brasil, Perú, Colombia, Chile Vienam y 
China pero se conocen pocos detalle de su producción rea130. En la siguiente 
figura se puede observar el grado de participación de cada región en la producción 
mundial. 
Figura 10. Participación mundial en la producción de Spirulina sp. 
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El código aduanero para la importación de microalgas en la Unión Europea es el 
121220000, están las algas frescas, refrigeradas, congeladas o secas, incluso 
pulverizadas. No existen estadísticas específicas para las microalgas. En general 
los países importadores manejan la siguiente estructura de compra y distribución 
de Microalgas entre ellas la Spirulina sp: 
a) Los importadores de microalgas se dividen en dos principales categorías: 
Distribuidores de materias primas para fabricantes de complementos 
alimenticios: la microalga se importa en polvo o en flakes en el caso de la 
alimentación animal. 
Fabricantes de complementos alimenticios para el consumo humano: la 
microalga se importa en polvo o bien como producto acabado en píldora. 
b) Distribución de complementos alimenticios: 
Los fabricantes comercializan en su mayoría sus complementos alimenticios para 
el consumo humano en tiendas especializadas en alimentación natural y dietética, 
y en farmacias, generalmente bajo su propia marca 
Se dispone de información precisa sobre el comprador final de flakes de 
microalgas; se tratan de distribuidores de artículos veterinarios y acuícolas o bien 
de alimentos para animales en general. Cabe señalar que los fabricantes de 
complementos alimenticios compran cada vez menos la microalga en polvo y 
como materia prima sino que directamente en píldoras. Permite ahorrar costos en 
la cadena de producción y el fabricante se limita al empaque y al etiquetado. Por 
consiguiente el mismo fenómeno se repite entre los distribuidores de materias 
primas convertidos en agentes de compra para los fabricantes31. 
31  Prochile. Oficina Comercial Brúcelas Marzo 2003. En: http://www.prochile.cl/ue.html  
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3.6 ANALISIS DEL CONSUMIDOR 
El mercado de consumidor es tan importante o más que los estudiados con 
anterioridad, pues se trata de conocer quien va a demandar el producto, sus 
hábitos, motivaciones y momentos de consumo. De esta manera se identifican los 
consumidores reales del producto, las cantidades demandadas y el potencial de 
demanda, para definir la estrategia comercial a seguir. 
En estos términos, para este proyecto se identifican dos tipos de consumidores, 
institucional e individual. El primero se caracteriza por tener sus decisiones de 
compra atadas generalmente a las condiciones técnicas, calidad y precio. Dentro 
de este grupo se encuentran los acuicultores, los laboratorios de larvicultura, 
laboratorios farmacéuticos y de productos de estética. 
Para el segundo grupo, el consumidor individual, Para este grupo es necesario 
hacer un análisis más profundo sobre las características de este, identificar todas 
las variables concernientes a la decisión de compra del producto. Y calcular la 
cantidad de consumidores potenciales. 
El consumo humano mundial de Spirulina sp supera las 2000 toneladas, la 
demanda es 10 veces superior a la oferta, el mayor oferente es China. Dentro de 
las instituciones que han utilizado Spirulina sp para el desarrollo de sus 
programas esta la Nasa y las Naciones Unidas. La Nasa la calificó como el 
alimento del futuro, es uno de los alimentos que disponen los astronautas en sus 
viajes. Las Naciones Unidas utilizan píldoras de Spirulina sp en sus campañas 
contra la desnutrición32. 
32http:// www.elchenque.com.adartdoc/2002/ursopospl.html  
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La Spirulina sp por no contener celulosa facilita su digestión ésto se convierte en 
ventaja frente al cultivo de otras micro algas, no tiene contraindicaciones ni 
produce adicción. Investigadores en Japón, China, India, Europa, Latinoamérica y 
EE.UU. han descubierto la eficacia de la microalga en la alimentación humana, 
sanidad animal y recuperación del medio ambiente. Cientos de estudios 
científicos publicados revelan cómo el Spirulina sp, y sus únicos fitonutrientes y 
extractos, ayudan al sistema inmunológico y mejora de quienes la consumen. En 
el Anexo C, se muestra con mayor claridad los contenidos nutricionales promedios 
de la Spirulina sp. 
Al tener en cuenta todas las características benéficas del consumo de Spirulina sp, 
se estima que la consumirían todas las personas, pero es necesario hacer una 
segmentación más concienzuda de los potenciales consumidores. Entre estos 
están las personas que tengan inclinación por consumir suplementos alimenticios, 
por gusto o recomendación médica. Otras serían, las personas que les apetece 
consumir productos naturales y cuidar su salud y que tengan cierto nivel de 
ingresos para comprar el producto. En este orden de ideas, los canales óptimos 
de distribución serán las tiendas naturistas y farmacias. La oferta del producto a 
este tipo de consumidores exigirá un fuerte esfuerzo en comunicaciones, 
especialmente publicidad. 
Para el caso del consumidor institucional, el esfuerzo en la identificación y 
justificación de su demanda son menores. Al determinar las ventajas y bondades 
que tiene la Spirulina sp sobre otros productos se identifica los consumidores 
institucionales. Su segmentación obedece a la ubicación de mercado, los 
volúmenes actuales y futuros de su demanda y proyecciones de su propio 
mercado. 
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Dentro de los consumidores institucionales para en el caso de la Costa Atlántica 
se encuentran plenamente identificados. La cadena Productiva Acuícola de la 
Costa abarca alrededor de 500 clientes, entre los más relevantes están, 3 
laboratorios de maduración y 11 de larvicultura de camarones. Por otro lado, los 
laboratorios e instituciones de estética de las tres principales ciudades de la 
región, quienes utilizan algas en la preparación de un sin numero de recetas que 
aplican a sus pacientes. Esta clase de consumidores institucionales en especial el 
segmento acuícola permite un ahorro en esfuerzo de identificación de demanda y 
costos en publicidad y estrategias de marketing. 
El segmento del mercado acuícola tiene importantes proyecciones de crecimiento 
en especial la camaronicultura, la cual garantiza el incremento en la demanda de 
Spirulina sp como suplemento alimenticio de larvas de camarón, en especial 
camarón orgánico, que tiene excelentes perspectivas de demanda en el futuro 
gracias al crecimiento de la demanda de productos orgánicos en los países 
desarrollados. 
En el programa Colombia compite, del Ministerio de Comercio Exterior se manejan 
las siguientes cifras sobre el cultivo del camarón, cifras que demuestran el 
potencial de desarrollo de nuevos negocios en esta agrocadena. Desarrollo de 
nuevos cultivos en la Costa Atlántica 1080 hectáreas, entre estas 53 en la 
Guajira extensibles a 800, en el atlántico 400 hectáreas. La guajira tiene las 
mayores expectativas de crecimiento a largo plazo se pretende llegar a las 2000 
hectáreas en el 2012.33 
Con la firma del Convenio de Competitividad Exportadora de la Cadena del 
Camarón, se realizaron diferentes talleres para detectar los problemas de la 
33 http://www.coloombiacompite.gov.co/archivos/camarón.html  
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cadena. En el taller realizado en Cartagena el 22 de enero del 2002 se detectaron 
algunos inconvenientes entre ellos los que tiene que ver con el insumo primario, 
estos son: 
"Alto costo de insumo primario (semilla, alimento) en la producción de camarón." 
Alto costo producción, larva-proceso-alimento. 
Dependencia en importación del insumo para alimento. 
Deficiencia en la disponibilidad nacional de insumos y alimento. 
Elevados costos de producción por insumos importados para larvicultura. 
Monopolio de producción y oferta de alimento concentrado. 
Precio promedio más alto de las larvas en Latinoamérica. 
Altos aranceles de alimento importado. 
Y otras comentadas como, deficiencias en tecnologías de nutrición, manejo, 
empaque y producción. Falta de resistencia a algunas enfermedades en semilla. 
Para tener mayor conocimiento de las condiciones de mercado, para la 
comercialización de la Spirulina sp, es necesario tener claro el desarrollo del 
entorno del sector camaronicultor en la Costa Caribe Colombiana. 
3.6.1. Alternativa para la alimentación del camarón. Para la a cría camarones 
y peces, a gran escala, es necesario tener procesos de cría artificial de larvas y 
alevinos, estos consumen gran cantidad de plancton para su alimentación. Por 
esta razón es de gran importancia tener plantas pilotos de producción de este tipo 
de alimento, para mantener la calidad y productividad. La cría de microcrutáceos 
34 Convenio De Competifividad Exportadora, Cadena De Camaron De Cultivo, Resultados del Taller, Ministerio de Comercio 
Exterior, Cartagena, 22 de Enero de 2002 
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también se ha implementado para el cultivo de peces, pero se ha comprobado que 
la eficiencia es mayor con las microalgas y cianobacterias. Los moluscos 
producidos con base en este tipo de alimentación no convencional reducirían los 
costos de producción y proporcionarían al mercado alimento de alta calidad con 
mayores ganancias para el productor. 
3.6.2. Antecedentes camarón en Colombia. El cultivo de camarón ha 
presentado un desarrollo importante en los últimos años, a pesar de los problemas 
biológicos, tecnológicos y económicos que ha impedido que alcance un mayor 
crecimiento. Estas son una de las situaciones más significativas. 
El cultivo de camarón se inició en Colombia en 1.983, localizándose las principales 
fincas en la costa caribe, con Cartagena como principal centro de actividad. En 
1.993, para garantizar un mayor desarrollo tecnológicos y de calidad se creó en 
Cartagena CENIACUA. En 1.994 se triplico la productividad, comparada con la 
camaronicultura del Ecuador, pero disminuyó debido al ataque del síndrome del 
Taura. En 1.997 los avances en la investigación dieron como resultado una 
selección especial de larvas resistentes al Taura. En el 2.001 se logró obtener 
mejoras significativas en el crecimiento y sobre vivencia gracias al cruce de 
diferentes especies. 
3.6.3. Aspectos técnicos del camarón. El cultivo de camarón se realiza en dos 
grandes procesos, producción de semilla y engorde. La primera etapa comprende 
diversas etapas de larva (nauplios, Zoea, Mysis) y post-larva. Esta etapa se lleva a 
cabo en los laboratorios de larvicultura y maduración, los cuales son el mayor 
objetivo de mercado para la Spirulina sp sp. 
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En estos siembran un promedio de 115 larvas por litro de agua de mar, su sobre 
vivencia es del 60% aproximadamente. La segunda etapa es la de engorde, hasta 
llegar a su tamaño comercial 14 gramos aproximadamente, este tamaño se 
obtiene a los 120 días, esto quiere decir, que se puede realizar unas tres veces 
en el año el ciclo productivo. 
La etapa larval tiene un periodo de duración entre 20 a 22 días. Inicia con el 
desove de los huevos fecundados. Este estadio tiene cinco subestadios, dura dos 
días y se alimenta de las reservas que tenia en el huevo. Luego se transforma en 
Zoea que tiene tres subestadios, que duran entre cuatro y cinco días, durante los 
cuales el animal es excluidamente fitófago, es decir come básicamente 
microalgas,35entre ellas la Spirulina sp. En su siguiente etapa (mysis) que dura 
aproximadamente cuatro días son omnívoros comen especialmente Artemia y 
microalgas. Del total de las hembras en cautiverio desovan diariamente entre el 
3% y el 4%, cada una de ellas produce entre 150.000 y 300.000 huevos cada 10 
días durante 4 meses de los cuales se obtienen entre 70.000 y 180.000 larvas. 
Traduciendo estos importantes datos sobre su biología en términos de consumo, 
se estima que en los laboratorios de maduración, se demandará como mínimo 4 
días y un máximo de 8 días de microalgas por cada larva. La demanda de 
biomasa para alimento seria significativa, por cada desove (70.000) y con el 
margen de supervivencia del 60% y el consumo de biomasa de 1:1.5, por mínimo 
4 días, se demanda aproximadamente 250 kilos de microalgas. 
En etapa de siembra se les suministra alimento concentrado rico en proteínas, 
vitaminas y oligoelennentos, cada determinado tiempo se les ajusta la dieta, para 
evitar la contaminación de las piscinas. La conversión máxima para que pueda ser 
productiva una siembra es de 1:1.5, es decir un kilo de camarón por 1.5 kilos de 
35Maria Aguilera. Los cultivos de camarón en la Costa Caribe. Experiencias exportadoras del Caribe Colombiano Banco de 
la Republica. 2002. 
36 Vera Buitrago, "Bases para la propuesta de un laboratorio camaronero en el Caribe Colombiano", marzo, 1995. 
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alimento. En esta etapa suministrarles Spirulina sp como alimento representa un 
alto costo, lo ideal sería administrarla como suplemento alimenticio. 
3.6.4. Sistemas de producción e infraestructura. Los criaderos se clasifican 
según su producción por hectárea y esta a su vez depende del nivel de tecnología 
que se implemente, se clasifican así: 
Tabla 8. Producción de camarón por tamaño de estanque 
CLASE Kilos de camarón por hectárea 
Extensivos 500 y 1500 
Semi-intensivos 1500 y 5000 
Intensivos 5000 y 10000 
Fuente: Los cultivos de camarón en la Costa Caribe 
Las piscinas para la siembra en la Costa, oscilan entre una y dos hectáreas y la 
densidad de siembra varia entre 15 y 30 animales por metro cuadrado, para los 
extensivos y semi- intensivos, Para los intensivos llega hasta 100 por metro 
cuadrado. 
Una manera común de obtener el florecimiento de algas para alimento en los 
estanques, es mediante la utilización de fertilizantes inorgánicos como los 
utilizados en la agricultura tradicional, causando en algunas ocasiones 
superproducción de alimento, la cual afecta el nivel orgánico de las aguas y por 
ende la producción de camarón. Adicional a esto la contaminación de las aguas 
de drenaje. Es este caso una alternativa ecológica y económicamente viable en 
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producción seria la utilización de Spirulina sp sp y otras algas y microalgas, 
suministradas directamente en seco y no como afloramientos. 
3.6.5. Características de la camaronicultura en el caribe. En el sector 
camaricultor se ha dado una especialización en las diferentes etapas de cultivo, 
desde reproductores hasta comercializadores, seguidos por una industrialización 
paralela a esta. 
Según datos de la Asociación Nacional de Acuicultores de Colombia — Acuanal, 
la costa Caribe participa con un 88.6% del valor de las exportaciones de camarón, 
el 88.9% de la producción y el 76.4% del área de producción. Las empresas más 
representativas del sector son Agrosoledad S.A. Cartagena de Acuicultura S.A. 
Agrotijo S.A. C.I. Balboa S. A. C.I. Entre otras. C.I Océanos S.A. Es la 
compañía de mayor integración vertical dentro del sector,37 entre estos sus 
laboratorios de maduración que se pueden convertir en los mayores demandantes 
del producto. Se debe tener en cuenta que los laboratorios de maduración locales 
proporcionan el 100% de la demanda de larvas, incluso exportan sus excedentes. 
El Caribe Colombiano tiene 12 fincas cultivadoras y 15 laboratorios para 
producción semilla de camarón, ubicadas en Bolívar, Córdoba y Sucre. Para el 
2001 se encontraban sembradas 3816 hectáreas, solo una pequeña porción de 
tierras costeras aptas para el cultivo de las 24.000 disponibles, esto representa 
una flexibilidad para el crecimiento del sector y la demanda de alimento. 
37Maria Aguilera. Los cultivos de camarón en la Costa Caribe. Experiencias exportadoras del Caribe Colombiano. Banco de 
la Republica. 2002. 
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A pesar del sinnúmero de obstáculos que el sector ha tenido que sortear, este se 
encuentra estable y en crecimiento, en especial el cultivo de camarón orgánico. 
En el centro de investigación Ceniacua, la cadena esta tratando de adquirir mayor 
ventaja competitiva a través de la investigación y desarrollo de animales más 
resistentes y de rápido crecimiento. En este aspecto los avances son 
considerables se ha pasando de 2.978 kilos por hectárea en 1.992 a 3.981 en el 
2.001, un volumen de producción de 11608 toneladas. Una de las mayores en 
Latinoamérica. La participación de Colombia en la producción mundial es apenas 
del 0.7%, siendo Tailandia la mayor productora con un 22%. En el 2001 el valor 
de las exportaciones del sector camaronicultor de la Costa Caribe representó el 
94.7% del total de las exportaciones de camarón cultivado de Colombia y el 92.8% 
del volumen de camarón exportado por las empresas ubicadas en la Costa Caribe. 
Figura 11. Datos exportaciones de camarón de cultivo. 
EXPORTACIONES DE CAMARON 
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 
1TON FOB US$ 
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En la figura anterior se puede evidenciar la evolución que ha tenido la actividad de 
la camaronicultura en la última década. Se han mantenido precios estables y la 
oferta del producto sigue una tendencia cada vez mayor. 
Maria Aguilera corneta en su artículo que... "es una actividad con mucho futuro, 
pues cuenta con un demanda de alta elasticidad ingreso, la experiencia de los 
actuales inversionistas y los avances tecnológicos en la cadena productiva, le 
auguran al sector grandes posibilidades de convertirse en un importante renglón 
dentro de las exportaciones del país"38. 
Esta investigación reafirma el potencial de desarrollo que tienen las empresas que 
se involucren con el sector, este es el caso del cultivo de microalgas, importante 
fuente de alimento para las larvas de camarón, quienes son las que mayor 
demanda hacen de estos microorganismos. En iguales circunstancias se puede 
utilizar las microalgas como suplemento alimenticio para la etapa poslarval, juvenil 
y adulta del camarón, gracias a la gran cantidad de nutrientes que los hace más 
resistentes a las enfermedades que los atacan, lográndose así mayor 
productividad. 
Al realizar una conversión de los datos de producción para el 2.001, las 11.090 
toneladas representan una demanda de alimento de 16.335 toneladas. Solo, si 
una pequeñísima porción de esta cifra hubiera sido demandada como suplemento 
alimenticio, cubrirá toda la producción de Spirulina sp, incluso si el proyecto se 
presenta a mayor escala. 
38 lbid. 
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3.6.6. Perspectivas y crecimiento de la camaronicultura. Los intentos de 
expansión de la industria camaronera en la Costa Caribe colombiana cuentan con 
el apoyo directo del Estado a través del Ministerio de Agricultura y del Ministerio 
de Comercio Exterior. Recientemente se firmó un convenio entre entidades 
estatales y empresarios privados para el establecimiento de 9.000 nuevas 
hectáreas de estanques camaroneros en el departamento de la Guajira, al 
extremo norte del país, y se prepara otro convenio similar para promover el 
establecimiento de 8.000 hectáreas en los estuarios de la cuenca baja del río Sinú 
Los empresarios de la industria camaronera que se establecieron en este estuario 
en 1982, ya abarcan unas 700 hectáreas 
A pesar de que la industria del camarón de cultivo es una actividad relativamente 
reciente en Colombia, estructurada en 1983 en el marco de una política estatal de 
fomento y promoción de las exportaciones (Proexpo), ha presentado una dinámica 
creciente. Así en el año 2001 se produjeron 11.493 toneladas, participando la 
Costa Atlántica con el 97% de la producción y la Costa Pacífica con el resto. El 
Acuerdo de Competitividad destaca además que Colombia con 3.14 dólares por 
kilo en el año 2001, obtuvo menores costos de producción frente a grandes 
productores mundiales que en promedio presentaron 3.33 dólares por kilo. 
Entre las ventajas comparativas del país para la producción de camarones están 
las condiciones naturales favorables del Atlántico, tales como temperatura, 
luminosidad y baja incidencia de fenómenos climáticos; el alto grado de 
integración de los eslabones de la cadena y el estricto control de calidad La 
principal desventaja está relacionada con el tamaño pequeño de la 
camaronicultura Colombiana, que no permite desarrollar economías de escala. 
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Colombia, con una producción 11,390 toneladas en el año 2000, participó con el 
0.9% de la producción mundial, ocupando el puesto 13. Las capturas de camarón 
presentaron una tendencia creciente en la última década. En este tipo de 
camarón, Colombia produjo 6.839 toneladas en el año 2000 y participó con 0.3% 
de la producción mundial. 
Según el Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural, Rodrigo Villalba Mosquera, 
para el año 2012, Colombia deberá estar ubicada entre los 10 primeros 
productores mundiales de camarón de cultivo con una oferta aproximada de 
200.000 toneladas de exportaciones, "Colombia dispone de ventajas tecnológicas 
sustanciales en el cultivo del camarón, ya que cuenta con un reconocido programa 
de mejora genética, tiene producción de ciclo cerrado con autoabastecimiento de 
semilla y reproductores, posee un programa integral de salud animal y cuenta con 
un centro de investigación y desarrollo tecnológico con personal científico 
capacitado", puntualizó el ministro de Agricultura. 
3.7. ESTRATEGIA COMERCIAL 
Al evaluar la información anterior sobre las fuerzas de mercado que se mueven 
alrededor de este proyecto se determinó que inicialmente por ser este un proyecto 
piloto, el mercado objetivo serian los camaronicultores. Las razones ya están 
expuestas, pero se estima que, al dirigir inicialmente los esfuerzos al consumo 
humano, se necesita mayor inversión en instalaciones permisos y sobre todo 
publicidad. 
Este tipo de mercado, se puede cubrir cuando el proyecto entre en la etapa de 
expansión (alta rentabilidad Vs alta inversión). El mercado al que va dirigido el 
proyecto (acuícola) presenta demanda insatisfecha, buenas perspectivas de 
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crecimiento, se requiere de menos esfuerzo para llegar a los consumidores 
institucionales, por contar con las características técnicas y precio adecuado. 
Las características nutricionales del producto son un factor preponderante en la 
promoción y publicidad del producto, pues los valores nutricionales contenidos en 
la Spirulina sp, la respaldan como suplemento alimenticio vital en la prevención y 
tratamiento de enfermedades. Este punto es el mayor valor agregado del 
producto, porque pasaría a remplazar los suplementos y tratamientos de síntesis 
química. En cuanto al empaque, este será en vidrio, con capacidad para una libra 
y de fácil manejo, adecuado a las necesidades de dosificación. 
El precio a manejar obedece a dos situaciones, una son los costos de producción, 
utilidades esperadas y otra son los precios de la competencia. Con los 
respectivos cálculos realizados en el estudio financiero y en el análisis de la 
competencia. Se estima que puede estar por el orden de los US$ 54 por kilo. 
La promoción y publicidad estará determinada por un porcentaje del volumen de 
ventas, alrededor del 3%, inicialmente se hará una inversión en este rubro. 
Básicamente se hará en medios de información especializados, catálogos, página 
Web, asistencia a eventos del sector, promociones, muestras gratuitas y visitas e 
invitaciones a potenciales compradores. 
La distribución de la Spirulina sp se hará de manera directa, sin intermediarios 
para la reducción en los precios de venta, solo una pequeña posición de la 
producción estará dirigida a las tiendas de alimento para animales y otro tanto 
para los laboratorios de productos de estética. 
80 
4 ESTRATEGIA CORPORATIVA 
Dentro del análisis de factibilidad del proyecto, se puede incluir el tipo de 
estrategia que se puede implementar en el momento de desarrollarlo. Esta 
estrategia en principio apunta a aprovechar las oportunidades que el mercado 
ofrece para el desarrollo de la iniciativa. Y con base en ello desarrollar los 
aspectos organizacionales bajo los cuales se regirá la empresa. De esta forma 
preparar la estructura empresarial para hacer frente a las actividades a desarrollar. 
4.1 OPORTUNIDADES PARA EL DESARROLLO DE PROYECTO 
Son las posibilidades que el entorno ofrece de actuar sobre él, satisfaciendo 
necesidades actuales o potenciales. Las oportunidades deben poseer ciertas 
características que definen el perfil del negocio nnismo.39 Al haber identificado las 
diferentes potencialidades para la implementación de esta actividad se definieron 
tres nichos para el desarrollo del proyecto. 
El primero es la producción y comercialización de la Spirulina sp para consumo 
humano, aquí se puede entrar a participar en el mercado, utilizado como canales 
de distribución las tiendas naturistas. En estos momentos, hay publicidad sobre el 
producto, la dificultad es que en el mercado se encuentran competidores que 
están bien posicionados, para competir con ellos se requiere de una inversión 
significativa en publicidad. En lo referente al empaque, se realizaría externamente 
en un laboratorio farmacéutico que cumplan con las normas del Instituto Nacional 
39 Cátedra virtual, Plan de Negocios, en : ww.carnpusvirtual.com.co 
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de inspección de medicamentos y alimentos (Invima), seria conveniente la firma 
de acuerdos que busque reducir costos con miras a tener mayor competitividad. 
El segundo nicho de mercado se encuentra en el tratamiento de aguas residuales 
de las agroindustrias de la región, para reducir el impacto en el ambiente, obtener 
permisos ambientales, reducir costos por tasa retributiva y ser certificadas como 
productores orgánicos; necesitan tratar sus aguas residuales. El capital humano y 
la tecnología que se emplea es idóneo para prestar este tipo de servicios, esta 
será una oportunidad más, para la consolidación de la futura organización. 
El tercer y último nicho en el cual nos enfocamos se trata de, la producción y 
comercialización de la Spirulina sp como alimento acuícola. La razón por la que 
se escogió este mercado esta fundamentado en el notable crecimiento que ha 
tenido el sector acuícola en los últimos años. La identificación de las necesidades 
de la cadena de cultivo de camarón, la reducción de costos y esfuerzos de 
comercialización por cercanía al mercado y una menor inversión en publicidad. 
4.2 ASPECTOS ORGANIZACIONALES 
Dentro de la estrategia corporativa se enmarcan los valores, principios, misión 
visión, la cultura y los objetivos corporativos en las que se enfoca la iniciativa 
empresarial. De esta forma se va un paso adelante, se adquiere fortalezas y se 
aprovechan las actuales oportunidades. 
4.2.1. Valores. Bajo una atmósfera de respeto y equidad se aprovechara las 
capacidades del equipo de trabajo, para producir microalgas con alta calidad para 
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la utilización como suplemento alimenticio. Además de estar dispuestos a prestar 
un servicio que reduzca el impacto en el ambiente de las agroindustrias. 
4.2.2. Principios. Se adopta como principios corporativos el desarrollo de 
productos bajo los más altos estándares de eficiencia y eficacia, cumplimiento a 
las normas de calidad y responsabilidad con los compromisos adquiridos. 
4.2.3. Misión. 
> Aprovechar la investigación científica y el capital humano disponible para la 
producción Biotecnológica y ponerlos al servicio de la agroindustria acuícola 
para mejorar su competitividad. 
> Desarrollar productos que sirvan como insumo a los laboratorios de productos 
naturales y estéticos. 
> Insertarse en las diferentes cadenas productivas agroindustriales mediante la 
firma de convenios estratégicos para suministrar servicios en materia de 
tratamiento de aguas residuales. 
4.2.4. Visión. Para el 2010, Consolidar la organización como la primera empresa 
biotecnológica de la región, apoyados sobre las ventajas comparativas y 
competitivas que se desarrollen en el ejercicio de la actividad piloto para poder 
expandir la producción en el futuro. 
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4.2.5. Objetivos corporativos. Junto al crecimiento del mercado de productos 
orgánicos, la demanda de insumos y servicios para ésta tipo producción ha 
experimentado la misma dinámica. Por tal razón es oportuno cubrir dicha 
necesidad del mercado. El producto tiene gran potencial de desarrollarse en este 
tipo de mercado. Para hacerlo, se apoyara en capital humano y las diferentes 
investigaciones concernientes a la actividad. Además de, la firma de convenios 
estratégicos, la inserción en las cadenas productivas con el valor agregado del 
producto, son fundamentales en el éxito del proyecto piloto, para fortalecer una 
iniciativa de inversiones a mayor escala, buscando la optimización de la 
rentabilidad. 
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5 PLAN DE ORGANIZACIÓN 
Se debe tener clara y definida la estructura de la organización, se entrara a 
detallar los aspectos de mayor importancia en el plan organizacional entre ellos, 
conformación de la junta directiva, definición de cargos y responsabilidades, 
basados en la premisa de crear valor. Tendiendo en cuenta la relevancia de este 
aspecto en la competitividad y consolidación de la organización. 
5.1 TIPO DE ORGANIZACIÓN 
En lo referente a la naturaleza jurídica de la empresa se implementará la de 
sociedad limitada. El motivo de matricularse sobre éste modelo de sociedad reúne 
las características ideales que cubren el proyecto. 
5.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 
Asamblea de socios. Estará constituida por socios emprendedores del proyecto 
y los inversionistas que financien la iniciativa, aquí se tomaran las decisiones 
sobre el destino de la organización y los planes a seguir. 
Junta directiva. Se encargada de cumplir los lineamientos de la Asamblea, será 
la responsable de las decisiones administrativas de la compañía, Ejecutara los 
planes estratégicos que se determinen. 
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Consultoría. Es un órgano externo, se compone de los diferentes profesionales 
que brindaran accesoria en cada especialidad que sean requeridas en un 
momento dado, se trata de personal calificado en áreas como la jurídica, 
contabilidad, comercio internacional, biología entre otras.. 
Gerencia administrativa. Será el representante Legal, sus funciones estarán 
supervisadas por la Junta Directiva. Es el responsable de ejecutar los planes y 
programas que esta determine, entre estos los de mercadeo y ventas, gestión ante 
organismos externos y control sobre las actividades internas. El cargo lo 
desempeñara un profesional en ciencias económicas y administrativas. 
Gerencia de producción. Su función es la de supervisar las operaciones 
concernientes al desarrollo del cultivo, las evaluaciones e investigaciones que se 
hagan al producto en el laboratorio. Es el responsable de la productividad y la 
constante búsqueda de la mejora del sistema productivo, mediante la investigación 
y desarrollo de nuevas técnicas y productos. En el cargo se puede desempeñar 
un biólogo con experiencia en microalgas. 
Jefe de producción. Es el encargado de la producción y procesamiento de la 
microalga con la ayuda del Operario de mantenimiento, medirá los parámetros, 
realizara las bases de datos y las suministrara para su procesamiento a la 
secretaria, informara constantemente sobre los diferentes aspectos del cultivo al 
jefe de producción. Este cargo puede ser ocupado por un estudiante de ciencias 
básicas o ingeniería agronómica. 
Operario. Realizara las labores de suministro de alimento, revisión de 
instalaciones, recolección y procesamiento en conjunto con el técnico. Esta labor 
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la puede realizar un bachiller que se le brinde adiestramiento en la labor a 
realizar. 
Mantenimiento. Esta persona se encargara de la revisión y reparación de los 
equipos y maquinaria cuando esta lo requiera, puede ser una persona capacitada 
en el área de mantenimiento electrónico o mecánico. 
Secretaria. Ella tendrá como funciones las labores de organización y 
procesamiento de información del cultivo suministrada por el técnico. Llevara la 
contabilidad y realizara ventas. Debe ser una persona capacitada en estas 
labores. 
Servicios generales. El personal de este cargo deberá cumplir labores como la 
limpieza y mensajería. Inicialmente mientras se adoptan las medidas pertinentes 
de seguridad será el encargado de esta importante labor. Este cargo será ocupado 
por alguna persona con experiencia en estos campos. 
5.3. GRUPO DE TRABAJO 
Consientes de la importancia de un equipo interdisciplinario para el desarrollo de 
un proyecto, este se integro por dos profesionales en biología y uno en economía. 
Identificando las necesidades del medio acuícola en la región y las ventajas de la 
microalga Spirulina sp se determino plantear este proyecto. Se es cociente de las 
oportunidades y obstáculos a los que se enfrenta esta iniciativa, por tal razón se 
consideran dentro del proyecto la investigación y desarrollo para la mejora en las 
condiciones productivas, al igual que se contemplan otras alternativas, estas están 
expuestas en el plan de contingencia. 
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Hace falta para la consolidación del equipo una persona o institución que se 
encargue de aportar los recursos restantes para el desarrollo del proyecto, lo ideal 
es que sea una persona del medio, es decir alguien que integre la cadena acuícola 
quien facilite la inserción del producto. Esta parte esta íntimamente ligada a la 
estrategia comercial que se va ha implementar. 
Este emprendimiento esta motivado y comprometido con la aplicación de la 
investigación, el desarrollo biotecnológico y el acompañamiento del sector 
acuícola del Caribe Colombiano. Por tal razón esperamos que sea un proyecto 
que genere gran impacto en desarrollo y fortalecimiento competitivo de esta 
actividad. 
5.3.1. Integrantes del equipo de trabajo 
> Luis Alfonso Vidal. Biólogo Marino. Profesor asociado a la Facultad de Biología 
de la Universidad del Magdalena. Con investigaciones y especializaciones 
realizadas sobre el cultivo de microalgas. 
> Fray Yalid Bautista Guerrero Profesional de Economía de la Universidad del 
Magdalena. Con preparación en temas de mercadeo, planes de negocios y 
experiencia en la elaboración de proyectos productivos. 
> Alexander Taborda Marín. Biólogo Marino. Profesional de la Universidad Sergio 
Arboleda, con importante conocimiento en el tema de microalgas, el mercado 
objetivo del producto y calidad de aguas. 
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5.4 ORGANIGRAMA 
El organigrama de la compañía, define la relación entre unidades funcionales, el 
grado y nivel de autoridad y las líneas de comunicación. En esta organización se 
pretende utilizar un modelo se estructura, con dos líneas de autoridad, estas son 
la productiva, encargada del cultivo y la administrativa, frente a las actividades de 
comercialización y gestión empresarial. En la siguiente figura se puede ver 
claramente la estructura de la empresa. 
Figura 12. Organigrama de la empresa 
Asamblea de Socios 
Junta Directiva —1 Consultoría 
Gerente Administrativo  Gerente de producción 
Secretaria  Serv. Generales  Mantenimiento Operario 
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6 ESTUDIO LEGAL 
Las leyes regulan la conducta de los agentes económicos, establecen principios 
generales de acción, validos para todas las actividades comerciales.4° Entre 
estos, los diferentes códigos, resoluciones de Instituciones de control y apoyo, 
hasta los reglamentos de diferente índole. El cuerpo normativo de origen diverso, 
que regula la implementación del proyecto, tiene diferentes implicaciones 
principalmente, operativas y económicas las más relevantes son: 
Toda la normatividad y pasos aplicables al inicio de cualquier actividad 
empresarial, como es la constitución de la sociedad (evaluando la figura jurídica 
que conviene para la conformación de la organización) ante notario y los 
posteriores registros y permisos expedidos por la cámara de comercio, DIAN, 
Alcaldía y las formalidades de orden laboral (parafiscales), entre otros. 
Al realizar estos pasos se solicitan los permisos respectivos de funcionamiento y 
comercialización (fitosanitarios) para el producto a elaborar, en el caso de 
consumo humano, los expide registro sanitario del INVIMA y para animales el ICA. 
Para realizar esta operación se debe haber desarrollado con anterioridad estudios 
y evaluaciones sobre las características y calidad del producto y así cumplir con 
las condiciones de estos entes reguladores. 
Otro aspecto ha tener en cuenta, es la normatividad de apoyo que ofrece ventajas 
para el desarrolló de la actividad. En este punto hay que hacer especial énfasis, 
4° Saap Nassir, formulación y evaluación de proyectos. 2001 
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en identificar las Leyes y otros tipos de documentos que favorecen la iniciativa 
empresarial, más las bases, fortalezas y justificaciones se tienen para la decisión 
de ejecutar el proyecto y su normal funcionamiento. 
Esta es una serie, de algunas de las Leyes y normas que hay que prestar atención 
para la realización del proyecto de cultivo y comercialización de Spirulina sp. 
Unas son de tipo normativo, otras enmarcar la actividad en general y por ultimo 
están las que se identifican como apoyo. 
Ley 812 2003, sobre el plan Desarrollo 2003- 2006. El Plan Estratégico 
Exportador del Departamento del Magdalena, para valorar el potencial y los 
apoyos para el desarrollo de la actividad en la región. El plan de Ordenamiento 
Territorial del Magdalena y del distrito de Santa Marta, para observar hacia donde 
se dirigen los lineamientos institucionales en materia económica y social, además 
del uso de suelos, predial y valorización. 
La ley 101 de 1993, Que hace referencia a la organización de las cadenas 
productivas. Las cadenas productivas son un trabajo conjunto entre el sector 
privado y el sector público para establecer una estrategia de mediano y largo plazo 
para la integración de la cadena y la consolidación de los mercados externos. 
También se tiene en cuenta los documentos que se construyeron como resultado 
de las evaluaciones y talleres a las que se sometió cada cadena productiva. 
Ley 590 del 2000, conocida como Mipyme, mediante la cual se formalizaron los 
mecanismos y los instrumentos de apoyo y fomento a estas unidades productivas. 
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El artículo 49 de la Ley 99 de 1993, El Decreto numero 883 de 1997, por el cual se 
regulan de manera general algunas actividades y se define un instrumento 
administrativo para la prevención o el control de los factores de deterioro 
ambienta. Ley 811 2003, y La resolución 074 del 2002, sobre producción 
ecológica de min. Ambiente. 
Ley 822 de Julio del 2003, ICA sobre normas de agroquímicos y genéricos. Y toda 
la normatividad que expide esta institución para el desarrollo de actividades que 
regula, entre ellas las de Buenas Prácticas de Manufacturas (BPM). 
En cuanto a la financiación hay que observar las respectivas leyes entre ellas la 
Ley 510 de 1999, sobre disposiciones para el sistema financiero, valores y 
seguros. Al igual que el conocimiento de las leyes de fomento a la producción 
agropecuaria, como la de creación de FINAGRO, Ley 16 1990 y siguientes. 
Ley 13 de 1980 estatuto general de pesca. Ley 13 de 1990 plan de ordenamiento 
pesquero. Para tener conocimientos de las condiciones en las que se 
desenvuelve el sector acuícola. 
La Ley contra el bioterrorismo del gobierno de los Estados Unidos 12 junio del 
2002. Por ser el producto insumo para los camarones que se exportan a este 
país. 
Para desarrollar el producto enfocado hacia el consumo humano se deben cumplir 
las normas que dicta la institución que regula este mercado, en este caso el 
Ministerio de salud y específicamente el INVIMA y su Organismo SEABA. Las 
más relevantes son: 
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El INVIMA, conceptúa que la Spirulina sp se considera como un alimento con base 
en recursos naturales, por tanto debe cumplir la totalidad de los requisitos, 
condiciones y documentación definida en el numeral 3 del orden del día del Acta 
01/02 del 5 de marzo de 2002 de la Sala Especializada de Alimentos y Bebidas 
Alcohólicas (SEABA) de la Comisión Revisora. 
La Resolución numero 002511 del 11 de julio de 1995, por la cual se adopta el 
manual de normas técnicas de calidad, guías técnicas de análisis para 
medicamentos, materiales médicos quirúrgicos, cosméticos y productos varios. La 
Resolución numero 03131 de 1998, por la cual se adopta el Manual de Buenas 
Prácticas de Manufactura de productos farmacéuticos con base en recursos 
naturales vigentes. 
Si el producto es enriquecido debe cumplir lo establecido en la resolución 11488 
de 1985 para este tipo de productos. Y la Resolución 17855 de 1984. 
El Decreto numero 337 de 1998, por el cual se dictan disposiciones sobre recursos 
naturales utilizados en preparaciones farmacéuticas. Y el Decreto 341 de 1997. 
Las disposiciones contenidas en el presente decreto regulan la producción, 
envase, expendio, importación, exportación y comercialización de los Productos 
Farmacéuticos con base en recursos naturales. 
El Decreto numero 549 del 2001, por el cual se establece el procedimiento para la 
obtención del Certificado de Cumplimiento de las Buenas Prácticas de 
Manufactura, por parte de los laboratorios fabricantes de medicamentos que se 
importen o produzcan en el país". 
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7 ESTUDIO FINANANCIERO Y ECONOMICO 
En la evaluación de un proyecto normalmente se busca conocer la rentabilidad 
económica y social, su duración y además la viabilidad que tenga su 
implementación. Como primer punto se deben definir los objetivos y limitaciones 
que deberá tener este proyecto; así se facilita la búsqueda de la información 
requerida. La evaluación financiera y económica del proyecto integra los 
resultados de todos los otros componentes del estudio para permitir la 
determinación de su viabilidad. 
Los objetivos de esta etapa son, ordenar y sistematizar la información de carácter 
monetario que proporcionaron las etapas anteriores del estudio de factibilidad, 
consiste en identificar y ordenar los ítems de inversiones, costos, gastos e 
ingresos, elaborar los cuadros analíticos y antecedentes adicionales para la 
evaluación del proyecto y determinar su rentabilidad". En esta etapa se 
suministran algunos datos de orden financiero que no son suministrados por los 
otros estudios. También es necesario elaborar un calendario de actividades a 
realizar previa la puesta en marcha y en operación, para tener claro el tiempo y los 
recursos a invertir asignados al proyecto. 
El nivel de ingresos y gastos se calculan con los datos suministrados por el 
estudio de mercado, estos son el precio de venta del producto, las cantidades a 
ofrecer y los costos de los insumos o materia prima. De igual forma sucede con 
las cifras de inversión y costos de operación, estas las ofrece el estudio técnico y 
se sustentan con las cotizaciones realizadas para los diferentes equipos, 
Nassir Sapg, Formulación, preparación y evaluación de proyectos. Editorial Mac graw hil.2000 
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maquinarias, instalaciones y demás. Las proyecciones y evaluaciones se realizan 
con la estimación de los flujos de fondos, estados de ganancia y pérdida y el 
balance general entre otros. 
El objetivo de las finanzas no es solo maximizar la utilidad, también es encontrar la 
senda del crecimiento de la empresa, se busca la maximización de toda la 
empresa no solo la de los accionistas. Un punto importante para lograr el 
crecimiento en términos contables, es la reversión de utilidades del ejercicio, 
donde se refleja los esfuerzos realizados por todo el equipo de trabajo, de ellos 
depende el éxito de cualquier empresa42. La parte que concierne a la evaluación 
económica como tal, esta enfocada a demostrar las externalidades positivas que 
tiene el proyecto para la región, en el estudio de la estructura económica y estudio 
de mercado se presentan dichas consideraciones. 
7.1 COSTOS DE INVERSIÓN. 
En este aparte se describe cada uno de los componentes de la inversión a realizar 
en el proyecto y como se piensan financiar. Están representadas en capital fijo, y 
el capital de trabajo para la puesta en marcha de la empresa43. Las inversiones 
totales para este proyecto se relacionan de manera general la siguiente tabla. (ver 
Tabla 9). 
42 Alicia Illish, Apuntes de clase, Formulación y evaluación de proyectos 2001. 
43Marquina La Cruz Blanca, Esquema del perfil económico financiero, en: http://www.ula.ve/fomento/public2.htm  
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Tabla 9 Inversión para la implementación del proyecto 
INVERSION TOTAL PROPORCIÓN COSTO 
Inversión fija 48% $ 28.500.000 
know how 17% $ 10.000.000 
Capital de trabajo 31% $ 18.500.000 
Legales 5% $ 3.000.000 
Total 100% $ 60.000.000 
Fuente: Cálculos del Autor 
Los cálculos realizados están sustentados con los datos suministrados por el 
estudio técnico y las cotizaciones respectivas. En la inversión fija están todos los 
activos fijos necesarios para la producción, los gastos realizados en adecuaciones, 
instalaciones y puesta en marcha. El ítem de know how representa entre otras, 
las inversiones realizadas en investigación sobre la microalga en todos sus 
aspectos, adaptaciones y pruebas para su cultivo, Investigación de mercados para 
sustentar su viabilidad técnica de explotación a nivel comercial y por ultimo la 
preparación y montaje del proyecto. 
El monto de Capital de Trabajo corresponde a la cantidad de recursos financieros, 
necesarios para llevar a buen término la operación sin ninguna clase de 
contratiempo por iliquidez financiera. Este monto puede disminuir en 50% al año 
siguiente. Los recursos representados como Legales, son los necesarios para el 
desarrollo de la actividad, como los gastos de constitución de la empresa y los 
permisos pertinentes de las diferentes instituciones que ejercen control sobre la 
actividad. 
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7.2 INVERSIÓN EN ACTIVO FIJO 
El capital fijo comprende las inversiones fijas y otros activos correspondientes a 
los gastos de capital previos a la producción. A continuación se relacionan los 
ítems correspondientes a la inversión en activo fijo. 
Tabla 10. Ítems y montos de inversión fija 
INVERSIÓN FIJA Proporción Costo 
Laboratorio 30% 8.400.000 
Infraestructura física para el cultivo (bolsas y piscinas) 7% 2.200.000 
Iluminación 5% 1.600.000 
Instalación agua y aire 22% 6.300.000 
Equipos recolección y empaque 11% 3.200.000 
Adecuación oficina y laboratorios 5% 1.500.000 
Aires acondicionados 3 Lab. Of. 5% 1.500.000 
Equipos de oficina 4% 1.300.000 
Computador 9% 2.500.000 
Total 100% 28.500.000 
Fuente: Cálculos del Autor 
7.2.1 Calendario de inversiones. La planeación y programación de la inversión 
en activos fijos son vitales para que el proyecto tenga éxito, se debe programar en 
el calendario las adquisiciones e instalaciones de activos fijos. Este calendario es 
una guía para poder controlar tanto el avance del proyecto como el aspecto 
financiero ya que toda adquisición de activos fijos produce una salida de efectivo, 
se debe de tomar en cuenta la forma de financiar estas salidas de efectivo y el 
costo que genera este financiamiento44 
44 http://www.geocities.corrilgehg48/apuntfinanzas.html  
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Los métodos comúnmente utilizados para elaborar el calendario de actividades 
son el diagrama de GANTT, CPM y PERT. Con estos modelos al estimar las 
tareas, brindan los datos necesarios para saber cuanto tiempo demoran las 
actividades.45 Y así, tomar decisiones respecto a los desembolsos para su 
ejecución. En el desarrollo de este método se necesita en primera instancia la 
elaboración del diagrama de flujo y distribución en planta, con esta información 
visual y la recopilada en el estudio técnico se hace inventario de los elementos 
necesarios para el desarrollo de la actividad productiva. 
Para elaborar el calendario de inversiones, hay que determinar la fecha del 
comienzo y final del proyecto, además de hacer los respectivos estudios de costo 
beneficio, costo de oportunidad, para elegir la mejor alternativa posible y evaluar si 
es viable el proyecto, se puede hacer con diferentes métodos como el VAN (valor 
actual neto) y la TIR (tasa interna de retorno). La variable más acertada para la 
evaluación puede ser la TIR, pues examina, las diferentes alternativas de 
producción a una misma tasa de descuento. 
Tabla 11. Calendario de ejecución de inversiones 
CALENDARIO DE INVERSIONES (en semanas) 1 2 3 4 6 6 7 8 
Adquisición o alquiler de terrenos x x 
Construcciones y adecuaciones locativas x x x 
Montaje de infraestructura de cultivo x x x 
Montaje suministro de aguas x 
Instalación de evacuación de aguas x 
Instalaciones de iluminación x 
adecuación sala de procesos x 
Fuente: Cálculos del Autor 
"Morón Domingo, Investigación de operaciones, apuntes de clase 2001 
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Algunas actividades para realizar el montaje del proyecto, duran menos de lo 
plasmado en el cuadro, razón por la cual se pueden hacer conjuntamente. 
7.3 DETERMINACIÓN DEL CAPITAL DE TRABAJO. 
El capital de trabajo hace referencia a los medios requeridos para la operación del 
proyecto, es la cantidad liquida de dinero que se necesita para respaldar el 
proceso productivo (Gastos de Materia Prima, sueldos y salarios, otros gastos) en 
determinado tiempo, su recuperación se logra en el momento de obtener ingresos. 
Financieramente el capital de trabajo es la diferencia que queda del activo 
circulante después de haberle restado el pasivo circulante. Para poder explicar el 
capital de trabajo, se puede decir que es la inversión inicial o capital adicional que 
se necesita antes de recibir los primeros ingresos para las operaciones diarias de 
la empresa, ya que se debe comprar materia prima, pagar mano de obra y gastos 
indirectos para la producción, tener reservas en instituciones de crédito, otorgar 
los primeros prestamos a clientes.. 
La metodología utilizada para el cálculo del capital de trabajo es la recomendada 
por Sapaag (déficit acumulado máximo) en preparación, formulación y evaluación 
de proyectos. Se tuvo además en cuenta los gastos iniciales para cubrir la 
operación, pero este monto disminuye a la vez que se van incrementando los 
ingresos, es de rápida recuperación y se espera cubrir con financiación a corto 
plazo y recursos propios. 
46 http://www.geocities.comfgehg48/APUNTFINANZAS.html  
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Ciertos rubros no entran a participar en el calculo de este Capital de trabajo, como 
ejemplo se tienen a los clientes, porque se tendrá como política una venta de 
pronto pago. Lo mismo sucedes con algunos gastos parafiscales que se ajustaran 
a media que se generen nuevos ingresos. 
El método que Sapaag menciona para el cálculo del capital de trabajo tiene en 
cuenta algunos rubros del activo corriente (caja, bancos, clientes e inventarios), de 
pasivos como las obligaciones bancarias y algunos gastos operacionales, en 
general son los ingresos menos los gastos. En este caso, en cada periodo del 
primer año de vida del proyecto. A la cifra obtenida como déficit acumulado 
máximo se le resto los aportes de recursos propios y así se obtuvo el total de 
capital de Trabajo a financiar. 
Tabla 12. Calculo capital de trabajo 
CALCULO SALDO ACUMULADO MAXIMO 
Mes 1 2 3 4 6 6 
Ingresos 0 9.000.000 18.000.000 18.000.000 18.000.000 18.000.000 
Egresos 13.600.000 13.600.000 13.600.000 13.600.000 13.600.000 13.600.000 
Saldo 13.600.000 4.600.000 4.400.000 4.400.000 4.400.000 4.400.000 
Saldo acum. 13.600.000 18.200.000 13.700.000 10.400.000 5.000.000 600.000 
Fuente: Cálculos del Autor. 
Para un periodo de seis meses el déficit acumulado será de $ 18.200.000, 
descontando el aporte de recursos propios, se tiene como resultado que para 
financiar la operación se necesitan de $14.600.000. 
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Tabla 13. Fuentes del capital de trabajo 
CAPITAL DE TRABAJO 
Saldo acumulado máximo $18.200.000 
Aporte recursos propios -$7.200.000 
Capital de trabajo a financiar $11.000.000 
Fuente: Cálculos del Autor 
7.4 PLAN DE INVERSIÓN Y FINANCIAMIENTO. 
Ya calculadas la inversiones a realizar y elaborado el calendario de inversiones, 
en esta etapa se distribuyen las inversiones por las diferentes alternativas de 
financiamiento. Entre ellos, los recursos propios, inversionistas privados 
(Camaroneros), apoyo de capital semilla (Sena, Fomipyme), y líneas de crédito (Ifi, 
Finagro o crédito de cualquier entidad primaria). 
Tabla 14 Distribución de fuentes y Cantidad de recursos 
INVERSION EJECUCIÓN 
PROYECTO CREDITO SOCIOS CANTIDAD 
Inversión fija $ 23.300.000 $5.200.000 $28.500.000 
know how $0 $10.000.000 $10.000.000 
Capital de trabajo $11.000.000 $7.200.000 $18.200.000 
Legales $ 3.300.000 $0 $3.300.000 
Total $37.600.000 $22.400.000 $60.000.000 
Fuente: Cálculos del Autor 
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Como se puede observar en la tabla anterior los recursos aportados por los socios 
(recursos propios) hacienden a la suma de $ 22.400.000, representando el 37.33% 
del total de la inversión en el proyecto. A su vez, el monto solicitado Como crédito 
esta por el orden de $ 37.600.600, con un peso del 62.67% en la inversión del 
proyecto. 
Estas cifras financieras y contablemente son apropiadas, o calificadas de óptimas 
para un futuro desembolso por cualquier entidad o inversionista que quiera 
financiar esta iniciativa productiva. Por otra parte, se puede mencionar que el 
Fondo nacional de Garantías (FNG), avala hasta el 70% del valor del proyecto, 
porcentaje que cubre la cuantía del préstamo. 
7.5 ANÁLISIS DEL CRÉDITO 
Al tener la cifra del capital a financiar, se pasa a elaborar la tabla de amortización, 
en esta se calculan las cuotas mensuales del crédito, también se obtienen los 
valores a cancelar por concepto de intereses y amortización a la deuda. Para su 
calculo se tomó una tasa del 20% efectivo anual, que equivale a un 1.53% 
mensual. 
Esta tasa de descuento representa los diferentes porcentajes que suman en el 
momento de realizar la financiación (ver tabla 15), entre ellos tenemos la base que 
será el DTF más un porcentaje adicional del 3%, un margen de intermediación 
bancaria del 6% y una tasa del 2% cobrado por el Fondo Nacional de Garantías. 
Esta tasa, esta calculada más por exceso que por defecto para evitar 
contratiempos futuros. 
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El plazo toma se justifica por el horizonte que se le dio al proyecto y por los 
ingresos que se generan en corto tiempo. Así mismo sucede con el capital a 
financiar ($ 37.600.000), necesario para el montaje del proyecto. En la tabla 16 se 
hace un resumen de la tabla de amortización, en el Anexo B se presenta completa 
Tabla 15. Distribución de los tipos de interés 
TASA DE FINACIACIÓN 
9% DTF 
3% Adicional 
6% Intennediación 
2% FNG 
20% % 
Fuente: Cálculos del Autor 
Tabla 16. Resumen de tabla de amortización mensual 
PERIODO PAGO INTERES AMORTIZACION DEUDA 
O -  -  -  37.600.000 
1 1.346.026 567.076 778.950 36.261.909 
2 1.346.026 555.151 790.876 35.471.034 
. 
. 
34 1.346.026 59.975 1.286.051 2.631.470 
35 1.346.026 40.286 1.305.740 1.325.730 
36 1.346.026 20.296 1.325.730 0 
Fuente: Cálculos del Autor 
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7.6 PRESUPUESTO DE GASTOS. 
Las diferentes estimaciones de costos y gastos están basadas en los datos 
suministrados por los diferentes estudios y con las cotizaciones realizadas, los 
cálculos están estimados para 120 kilos producidos mensualmente, serán 
constantes en toda la línea de vida del proyecto. Este presupuesto se puede dividir 
en los siguientes rubros: 
Tabla 17. Costos de producción del cultivo de Spirulina sp 
COSTOS DE PRODUCCION Proporción Costo 
Costos de producción fijos mensuales 45.6% $ 6.029.000 
Costos variables mensuales para 120 kilos 44.4% $ 7.192.000 
100% $13.221.000 
Fuente: Cálculos del Autor 
Tabla 18. Gastos operacionales para el cultivo de Spirulina sp 
GASTOS OPERACIONALES Mensuales Proporción Costo 
Gastos indirectos de fabricación fijos 13% $ 1.150.000 
Gastos indirectos de fabricación variables 17% $ 1.526.000 
Gastos de administración 43% $ 3.861.000 
Gastos venta fijos 8% $ 700.000 
Gastos venta variables 16% $ 1.420.000 
Gastos Financieros 3% $ 317.000 
100% $ 8.974.000 
Fuente: Cálculos del Autor 
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7.7 ESTIMACIÓN DE INGRESOS. 
Están en función del plan de producción propuesto, operando a plena capacidad 
se estima que los ingresos para el primer período de evaluación del proyecto 
serán los presentados en la siguiente tabla, para el tiempo restante de vida del 
proyecto se estiman constantes. Con una producción mensual de 120 kilos y un 
precio tentativo de $150.000 por kilo, los ingresos serán los siguientes: 
Tabla 19. Ingresos mensuales por la venta de Spirulina sp 
INGRESOS ESTIMADOS 1 ANO 
Mes Ingresos 
1 0 
2 $ 9.000.000 
3 $ 18.000.000 
4 $ 18.000.000 
10 $ 18.000.000 
11 $ 18.000.000 
12 $ 18.000.000 
Fuente: Cálculos del Autor 
La estimaciones de la demanda de alimento para la alimentación de larvas en los 
laboratorios de camaronicultura superan la oferta del mercado, creciendo de forma 
constante gracias a la expansión de los cultivos de camarón, por tal razón se cree 
que el proyecto trabajara a plena capacidad en toda su línea de vida sin tener en 
cuenta estos aumentos de la demanda. 
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7.8. PUNTO DE EQUILIBRIO 
El proyecto de producción y comercialización de Spirulina sp tiene costos unitarios 
de producción aproximados a $60.000 por kilo, costos fijos por un valor de 
$6.000.000 y costos totales mensuales por el orden de los $13.200.000. Se 
calculó el punto de equilibrio con estos datos y se determino en 67 kilos 
mensuales y un precio de venta de equilibrio de $110.000 aproximadamente. en 
la siguiente figura se expresa gráficamente estos valores. 
Figura 13. Punto de Equilibrio 
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7.9 EVALUACION FINANCIERA 
En esta etapa del estudio financiero se analizan los estados de resultado, balance 
general y flujo de caja, cada uno proyectado durante 5 años, periodo que se tomo 
para el proyecto. Al proyectar los estados financieros, se puede evaluar el 
impacto que tiene el proyecto, ya que con este análisis se puede calcular o estimar 
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las posibles utilidades del proyecto, además de saber que estructura financiera 
debe tener la empresa con el proyecto ya implantado'''. Así se sustentan las 
decisiones reduciendo el riesgo, sobre si es factible o no el proyecto 
financieramente. 
7.9.1 Estado de ganancias y pérdidas. Es un documento complementario 
donde se informa detallada y ordenadamente como se obtuvo la utilidad del 
ejercicio contable. El estado de resultados esta compuesto por las cuentas 
nominales, transitorias o de resultados, o sea las cuentas de ingresos, gastos y 
costos.48 Con el análisis de este documento se puede manejar la situación 
financiera de la empresa, gracias a que se tiene una imagen pormenorizada del 
impacto de cada ítem sobre las utilidades. Esta será la dinámica de 
comportamiento de los ingresos, los costos, gastos y las utilidades a través del 
horizonte del proyecto. Las cifras obtenidas demuestran la viabilidad económica 
de la producción de Spirulina sp, se destaca la estabilidad de las utilidades dada la 
producción fija cada año. (Ver Tabla 20) 
7.9.2. Balance general. Es el documento contable que informa en una fecha 
determinada la situación financiera de la empresa, presentando en forma clara el 
valor de sus propiedades y derechos, sus obligaciones y su capital, valuados y 
elaborados de acuerdo con los principios de contabilidad generalmente aceptados. 
En el balance solo aparecen las cuentas reales y sus valores deben corresponder 
exactamente a los saldos ajustados del libro mayor y libros auxiliares49. El 
comportamiento de los activos, pasivos y el patrimonio proyectados son como 
47 Estudio financiero de los proyectos de inversión, en: http://www.geocities.cornigehg48/APUNTFINANZAS.html  
48Gómez E. Giovanni, LOS ESTADOS FINANCIEROS BASICOS , en: http://www.gestiopolis.cornicanales/finanzas.htm  
49 'bid. 
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vienen en la siguiente tabla, estos datos demuestran la solidez del proyecto 
durante su horizonte proyectado, se resalta el crecimiento de la actividad. (Ver 
Tabla 21). 
7.9.3 Flujo de Caja. El flujo de caja es una herramienta que nos permite evaluar 
el proyecto desde el punto de vista de la liquides, la información requerida para 
construirlo provienen de los diferentes estudios. El propósito de este flujo es medir 
la rentabilidad de la inversión, deduciendo los efectos tributarios de algunas 
cuentas y cubriendo la amortización y costos financieros. Como puede observar 
el flujo de caja demuestra que es viable invertir en el proyecto, así como es factible 
financiado por generar fondos suficientes para cubrir el préstamo solicitado. (Ver 
Tabla 22). 
7.9.4. Tasa Interna de Retorno. La tasa de descuento, que se obtuvo al calcular 
la TIR fue del 91%, es la tasa de descuento para la cual el Valor Actual Neto 
(VAN) es igual a cero. Una inversión se considera aceptable, si la tasa interna de 
retorno es igual o mayor a la tasa de rendimiento esperada por el inversionista. En 
este caso la tasa de rendimiento considerada para el inversionista fue del 42%, o 
lo que es lo mismo un 3% mensual. 
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Tabla 20. Estado de Ganancias y pérdidas 
ESTADO DE PERDIA Y GANACIAS PROYECTADO 
Ítem / Ano Mensual 1 2 3 4 5 
Ventas 18.000.000 180.000.000 216.000.000 216.000.000 216.000.000 216.000.000 
Costo de ventas - - - - - 
Costo insumo y mano de obra 4.246.200 46.708.200 50.954.400 50.954.400 50.954.400 50.954.400 
Empaque 120 kl 106.000 1.060.000 1.272.000 1.272.000 1.272.000 1.272.000 
Utilidad bruta 13.647.800 132.231.800 163.773.600 163.773.600 163.773.600 163.773.600 
Gastos operacionales - - - - - 
Servicios 1.420.000 17.040.000 17.040.000 17.040.000 17.040.000 17.040.000 
Administración 3.861.364 46.336.366 46.336.366 46.336.366 46.336.366 46.336.366 
Ventas 2.120.000 25.440.000 25.440.000 25.440.000 25.440.000 25.440.000 
Utilidad operacional 6.246.436 43.415.434 74.957.234 74.957.234 74.957.234 74.957.234 
Gatos no operacionales - - - - - 
Financieros 317.114 5.976.257 3.805.364 1.498.790 - - 
I+D y Mantenimiento 464.572 5.574.861 5.574.861 5.574.861 5.574.861 5.574.861 
Depr. y Amortización 685.953 8.231.436 8.231.436 8.231.436 8.231.436 8.231.436 
Utilidad antes de Impuestos 4.778.798 23.632.880 57.345.573 59.652.147 61.150.937 61.150.937 
Impuesto a la renta 35% 1.672.579 8.271.508 20.070.951 20.878.251 21.402.828 21.402.828 
Utilidad neta 3.106.219 15.361.372 37.274.622 38.773.895 39.748.109 39.748.109 
Reservas 310.622 1.536.137 3.727.462 3.877.390 3.974.811 3.974.811 
Utilidad del Ejercicio 2.795.597 13.825.235 33.547.160 34.896.506 35.773.298 35.773.298 
Fuente Cálculos del Autor 
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Tabla 21 Balance General 
BALANCE GENERAL 
1 2 3 4 6 
ACTIVO 
Corriente 
Caja 7.135.525 18.219.206 18.219.206 18.219.206 18.219.206 
Bancos 12.619.818 37.311.406 38.773.895 41.957.020 50.188.456 
Cuentas por Cobrar 1.168.729 9.000000 3.778.629 9.000.000 9.000.000 
Inversiones 13.825.235 47.293.022 82.189.528 117.962.826 153.736.124 
Inventados 9.000.000 9.000.000 9.00(1000 9.000.000 9.000.000 
Total Activo Corriente 43.749.307 120.823.633 161.961.268 196.139.051 240.143.786 
Activo fijo 
Propiedades Planta y Equipo 
Maquinaria y equipo 23.257.179 18.605.743 13.954.307 9.302.872 4.651.436 
Equipo de oficina 5.200.000 4.160.000 3.120.000 2.080.000 1.040.000 
Diferidos 2.700.000 2.160.000 1.620.000 1.080.000 540.000 
Cred. merca, konw how 10.000.000 8.000.000 6.000.000 4.000.000 2.000.000 
Depresiacion y amortizacion 8.231.436 8.231.436 8.231.436 8.231.436 8.231.436 
Total Activo no Corriente 32.926.743 24.694.307 16.462.872 8.231.436 - 
Total activos 76.676.060 145.517.941 168.424.129 204.370.487 240.143.786 
PASIVO 
Obligaciones Bancarias 27.785.446 15.758.302 1.325.730 - 
Proveedores 196.200 196.200 196.200 196.200 196.200 
Impuestos 8.271.508 20.023.462 20.878.251 21.402.828 21.402.828 
Obligaciones laborales 2.725.000 2.725.000 2.725.000 2.725.000 2.725.000 
Total Pasivos 38.978.164 38.702.964 26.126.182 24.324.028 24.324.028 
PATRIMONIO 
Aporte social 12.335.525 12.335.525 12335.525 12.335.525 12.335.525 
Superavit de capital 10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000 10.000.000 
Reservas 1.536.137 3.718.643 3.877.390 3.974.811 3.974.811 
Utilidades del Ejercicio 13.825.235 33.467.787 34.896.506 35.773.298 35.773.298 
Utilidades acumuladas 47.293.022 82.189.528 117.962.826 153.736.124 
Total Patrimonio 37.696.897 106.814.976 143.298.948 180.046.459 215.819.758 
Total pasivo y patrimonio 76.675.050 145.517.941 168,424.129 204.370.487 240.143.786 
Fuente: Cálculos del Autor 
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Tabla 22. Flujo de Caja del Proyecto 
FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA 
0 1 2 3 4 6 
Ventas 180.000.000 216.000.000 216.000.000 216.000.000 216.000.000 
Costo de ventas 47.768.200 52.226.400 52.226.400 52.226.400 52.226.400 
Gastos operacionales 88.816.366 88.816.366 88.816.366 88.816.366 88.816.366 
Gatos no operacionales 5.574.861 5.574.861 5.574.861 5.574.861 5.574.861 
depreciación 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 
amortización 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 
Financieros (interés) 5.976 257 3.941.045 1.498.790 - - 
Utilidad antes de Impuestos 23.632.880 57.209.892 69.662.147 61.160.937 61.160.937 
Impuestos 36% 8.271.508 20.023.462 20.878.251 21.402.828 21.402.828 
Utilidad después de Impuestos 
Neta 16.361.372 37.186.430 38.773.896 39.748.109 39.748.109 
Depreciación 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 
Amortización 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 
maquinaria y equipo 23.257.179 
muebles y enseres 5.200.000 
patentes y licencias, Diferidos 2.700.000 
know how, I+D,montaje 10.000.000 
CAPITAL DE TRABAJO( kw) 18.219.206 18.219.206 
valor desecho - - 
Flujo de caja sin Amortizar 23.592.808 45.417.866 47.005.331 47.979.545 47.979.545 
Préstamo (financiación) 37.040.860 
Amortización deuda (abono k) 10.176.060 12.211.273 13.531.838 - - 
Financieros (interés) 5.574.861 3.941.045 1.498190 
Flujo de caja 22.336.626 7.841.886 29.266.648 31.974.703 47.979.646 47.979.646 
Fuente: Cálculos del Autor 
7.9.5. Valor Presente Neto Se define como el valor obtenido, actualizando para 
cada año, durante la vida útil del proyecto, la diferencia entre las entradas y 
salidas de efectivo a una tasa de interés fija predeterminada Se tomo como tasa 
el cálculo el 42%. El valor actual neto para esta tasa es de $ 28.978.639, Por tal 
razón se considera se considera rentable el proyecto. Este soporta una tasa 
hasta del 90%, para que le VPN sea igual a 0. 
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7.9.6. Razones financieras. En esta tabla están contenidas las razones 
financieras más relevantes para evaluar el proyecto en términos contables, están 
soportan firmemente los motivos para invertir en el proyecto. 
Tabla 23. Razones Financieras 
RAZONES FINANCIERAS 
Indice de liquidez 1,12 3,12 6,05 8,06 9,87 
Prueba ácida 0,89 2,89 5,69 7,69 9,50 
Solidez 1,97 3,76 6,70 8,40 9,87 
Endeudamiento 0,51 0,27 0,15 0,12 0,10 
Indice de propiedad 0,49 0,73 0,85 0,88 0,90 
Razón protección de pasivo 0,97 2,76 5,70 7,40 9,87 
Razón protección de la inversión 1,03 0,36 0,18 0,14 0,11 
Razón patrimonio inmovilizado 0,87 0,23 0,11 0,05 0,00 
% Utilidad bruta operacional 0,73 0,76 0,76 0,76 0,76 
% Utilidad neta operacional 0,09 0,17 0,18 0,18 0,18 
% Costos de ventas 0,27 0,24 0,24 0,24 0,24 
% Gastos operacionales 0,49 0,41 0,41 0,41 0,41 
Rentabilidad Ingresos operacionales 0,60 0,49 0,48 0,48 0,48 
Rentabilidad capital contable 0,41 0,35 0,27 0,22 0,18 
Rentabilidad del activo total 0,20 0,26 0,23 0,19 0,17 
Rentabilidad de la acción 1,25 3,01 3,14 3,22 3,22 
Coeficiente de rentabilidad simple 0,29 0,87 1,12 1,50 2,18 
Fuente: Cálculos del Autor 
7.10 ALTERNATIVAS DE FINANCIACIÓN 
Las fuentes de financiación son todos aquellos mecanismos que permiten a una 
empresa contar con los recursos económicos necesarios para el cumplimiento de 
los objetivos de creación, desarrollo, posicionamiento y consolidación 
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empresaria150. Tradicionalmente existen dos fuentes de financiación para un 
proyecto, los socios y el saldo restante se cubre con crédito generalmente 
brindado por entidades financieras o organismo de apoyo a nuevas iniciativas 
empresariales. 
En este orden de ideas, Los aportes realizados por los socios para ejecutar el 
proyecto haciende a $ 22.335.525, con un peso del 38% del valor del proyecto 
esta representado en capital de trabajo, algunos equipos, muebles de oficina, el 
know how y los gastos realizados en preparación y realización del proyecto. 
El monto a financiar para el proyecto haciende a la suma de $ 37.040.860, con un 
peso del 62% en el valor total a invertir para la realización del cultivo de la 
microalga, este dinero se distribuirá para cubrir los requerimientos de 
adecuaciones de instalaciones, infraestructura y equipos para el cultivo, 
laboratorio y capital de trabajo. Se espera pagar esta deuda en un periodo de 36 
meses a una tasa interés máximo del 20% anual, como lo muestra el plan de 
amortización. 
Las posibles fuentes de financiación, están plenamente identificadas, entre ellas; 
FINAGRO, esta entidad tiene líneas de redescuento a las cuales califica el 
proyecto. El Sena con su nuevo plan de apoyo a nuevas iniciativas empresariales 
(Fondo Emprender). Bancoldex, con los recursos de crédito destinados a financiar 
iniciativas de sustitución de importaciones. El IFI, aplicando a la línea de nuevos 
desarrollos tecnológicos. La búsqueda de inversionistas privados, sobre todo 
aquellos que tengan inversiones en la cadena productiva del camarón y por ultimo 
esta la búsqueda de apoyo financiero con entidades bancarias aplicando a 
créditos para la pequeña y mediana industria. Las granitas se toman con el 
5° Corporación Incubadora de Empresas de Base Tecnológica de Antioquia, CÁTEDRA VIRTUAL DE CREACIÓN DE 
EMPRESAS DE BASE TECNOLÓGICA., Bloque plan económico y financiero 2003 
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Fondo Regional de Garantías, el monto de esta ya esta sumada a la tasa de 
interés utilizada para el cálculo de la financiación del proyecto. 
Hoy en día las empresas competitivas son en esencia un conjunto de capitales 
representados en personas, redes de interacción y posicionamiento o marcas, es 
natural que los recursos financieros sirvan de combustible esencial para el tránsito 
empresarial que todos los otros capitales requieren. Cualquiera de los capitales 
mencionados tiene en cada empresa una medida exacta y su déficit o exceso son 
situaciones difíciles que hacen la diferencia entre el éxito o fracaso del proyecto. 
7.11 ANALISIS DE SENSIBILIDAD 
El análisis de sensibilidad sirve como herramienta de evaluación para el proyecto 
propuesto. Se busca comparar la propuesta original con una o varias situaciones 
que eventualmente le pudieran ocurrir al proyecto. Para el caso del cultivo y 
comercialización de Spirulina sp se pueden presentar tres escenarios diferentes. 
El escenario A, en el cual se disminuyen los ingresos por precio de venta pasando 
de US$ 50 a US$ 30, por causa de disminución de precios de la competencia o 
facilidad de importarla del exterior. El escenario B, en el cual se aumenten los 
costos de producción en un 20%, por diferentes motivos, como mayores costos de 
mantenimientos o caída de la producción que implique realizar nuevas actividades 
de producción. Y por ultimo el escenario C, en el cual se presente una 
disminución en la producción de un 30%, por problemas de manejo. 
Para poder observar el impacto de cada escenario se realizan diferentes flujos de 
caja, tomando como base el flujo de caja realizado para el proyecto. Para evaluar 
114 
los resultados se compara las TIR y VPN de cada escenario con la situación 
actual. 
Tabla 24. Análisis de Sensibilidad 
Escenario Utilidad por, año TIR VPN 
Normal $ 33.008.245 •  91% $ 28.978.639 
A -$ 16.838.795 -0% -$ 65.469.643 
B $ 16.030.572 38% $ 2.334.749 
C -$ 4.377.035 -0% -$41.857.573 
Fuente: Cálculos del Autor 
Se puede observar que el flujo de caja del proyecto responde desfavorablemente 
a las situaciones extremas planteadas en el escenario A y B resultando negativos 
el VPN y la TIR para cada situación. El escenario que menor impacto representa 
en la valoración del flujo de caja es el B, pues un incremento en los costos de 
producción disminuye el VPN y la TIR pero no llegan a ser negativas. Hay que 
tener en cuenta que la tasa de descuento tomada para realizar los cálculos es 
elevada, es el 42% anual, esta tasa castiga fuertemente el proyecto. 
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8 PLAN DE PUESTA EN MARCHA 
Previa la puesta en marcha del proyecto, se ha ejecutado en mayor parte 'diversas 
actividades como, la realización del estudio de mercado y demás investigaciones 
que lleva la preparación de un proyecto, el primero servirá para el contacto directo 
con los potenciales clientes y la búsqueda de convenios estratégicos para producir 
la microalga. Por otro lado están, el desarrollo las investigaciones sobre la 
condiciones de adaptación del cultivo de la microalga y determinación de su 
productividad, para adaptar las cifras de producción a las estimadas en el estudio 
técnico. 
Al haber superado esta etapa y tener consolidado el Plan de Negocios (resumen 
del proyecto) se presentara a consideración de los posibles inversionistas o 
entidades de apoyo financiero. Pasado el tiempo de evaluación de la iniciativa, 
por parte de quienes aportaran el capital restante para el desarrollo del proyecto, 
se empezara la siguiente etapa que es la ejecución del calendario de inversiones. 
Se espera utilizar los desembolsos como lo expresa dicho calendario elaborado en 
el plan financiero, realizando las adecuaciones y comprado los equipos que se 
requieran en cada etapa. 
Ya superada esta etapa, se inicia el cultivo y procesamiento de la Spirulina sp 
para su comercialización, previa adquisición y adecuación del terreno o bodega. 
Teniendo en cuenta los posibles convenios estratégicos con los clientes o 
inversionistas se espera que la primera producción este vendida antes de 
producirse, es decir similar a un forward. 
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Dentro de los aspectos más críticos de la puesta en marcha esta la consecución o 
financiación del capital restante y en su ejecución la actividad con más demora es 
la construcción y adecuación de las instalaciones del cultivo. 
Algunas actividades como la construcción de los estanques, adecuación e 
instalación y el análisis de aguas se realizaran por contrato para evitar inversiones 
fuertes inicialmente en mano de obra e implementos de laboratorio. Toda la 
operación de puesta en marcha dura aproximadamente 6 semanas como mínimo, 
máximo ocho, todo dependerá de agilidad como se puedan desarrollar las etapas 
mencionadas. Para mayor claridad se puede observar el siguiente grafico. 
Figura 13. Diagrama puesta en marcha del Proyecto 
Realización del 
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9 PLAN DE CONTINGENCIA Y SALIDA 
9.1 ADMINISTRACIÓN DEL RIESGO 
La correcta gerencia de los riesgos es un factor que contribuye a la maximización 
de la renta generada por la compañía51. La preparación y formulación de este 
proyecto esta sustentada sobre bases sólidas, como es el conocimiento adquirido 
por parte de los emprendedores en sus correspondientes áreas de trabajo. Cada 
uno tiene especializaciones diferentes que unidas hacen una mezcla ideal de 
conocimiento que da garantía a la ejecución del proyecto. 
Los datos y cifras que se suministran en los diferentes estudios fueron 
minuciosamente revisados y calculados. Pero la interdisciplinariedad del 
conocimientos deja un margen de riesgo a la realidad, con la probabilidad de 
presentarse inconvenientes en el arranque o desarrollo del proyecto son mínimas, 
pero si en verdad se quiere entregar esta iniciativa con bases aun más sólidas es 
necesario presentar un plan de contingencia y salida, para ejecutarlo en el 
momento que haya alguna eventualidad que sea difícil manejo operativo. 
La primera etapa que se realizo para comenzar a plantear el proyecto, fue la del 
estudio de mercado. Aquí se analizaron los diferentes mercados existentes para 
la Spirulina sp. Dentro las alternativas encontradas están, la comercialización del 
producto como suplemento alimenticio para humanos, la aplicación en aguas 
residuales para su tratamiento y el suministro como alimento para la agroinsdutria 
acuícola. Dentro de esta última, fue seleccionada la cadena de camarón de 
51  Cátedra virtual, Plan de negocios, en: www.campusvirtual.com.co  
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cultivo, pues presenta las mejores perspectivas para comercializar la Spirulina sp 
en el presente y futuro, dados los índices de crecimientos de la actividad. 
9.1.1 Riesgos externos. Dentro del los riesgos externos están los que no se 
pueden controlar por la empresa, entre estos se encuentra la negativa del los 
miembros de la cadena de camarón de cultivo a acoger el producto por diferentes 
motivos como; su precio, alternativas de productos sustitutos que ellos mismos 
manejen, fuerte fidelidad a los proveedores del exterior sin importar el precio. 
Otro factor externo que afectaría el desarrollo normal de proyecto es la respuesta 
del la competencia con una baja sustancial de precios, esto le quitaría rentabilidad 
al proyecto, al igual que una reevaluación del peso, lo cual reduce la importación 
de producto de la competencia o los sustitutos. El ultimó riesgo considerado 
dentro de los externos es, la dificultad para conseguir financiación, para una 
posible expansión del proyecto, esto reduce los costos y se es mas competitivos 
por operar bajo economías de escala. 
9.1.2. Riesgos internos. En lo referente a los riesgos internos que se tienen en 
la ejecución del proyecto están, los daños o averías en los equipos que pueden 
causar obstáculos en la producción. Problemas de seguridad y los concernientes 
con el capital humano. Para minimizar el primero se tiene previsto planes de 
mantenimiento, dentro de los gastos estimados hay un rubro determinado para 
cubrir este tipo de eventualidad, si es imposible la reparación de algún equipo las 
utilidades del proyecto pueden cubrir esta inversión extra. 
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Para el segundo caso se compra una póliza contra los riesgos asociados a la 
actividad, o también se puede adquirir el servicio de alarma remota o contratar 
personal de vigilancia. El gasto para cubrir este riesgo se puede cubrir con las 
utilidades sin mayor repercusión en la rentabilidad. El tercer riesgo interno 
asociado con el capital humano, se relaciona con el retiro de algún miembro del 
equipo inicial o empleados entrenados en el cultivo. 
La solución para estos riesgos, está en la firma de cláusulas de confidencialidad. 
Y exclusivamente con los miembros del equipo, esta ya solucionada, gracias a la 
firma de un acuerdo de transferencia de información y conocimientos, respecto a 
todos los aspectos del proyecto, además de la recopilación de estos en un 
manual de técnicas y procedimientos. 
9.2 MINIMIZACIÓN DE LOS RIESGOS 
Después de identificar los riesgos que tiene la iniciativa y de proponer algunas 
soluciones para reducir los externos e internos, se plantea otras alternativas de 
respuesta y se recuerda algunos mecanismos de reducción de este. Una del las 
alternativas más viables es, la rápida búsqueda de integración a la cadena 
productiva, captando la atención de los laboratorios de larvicultura, esto se puede 
lograr a través del contacto directo y suministros de muestras para pruebas. 
Una segunda alternativa esta en el cambio de enfoque de mercado, consiste en 
dirigir la atención a la comercialización de la Spirulina sp como suplemento 
alimento o insumo para productos estéticos o naturales. Para el desarrollo de 
esta posibilidad es necesaria la firma de convenios estratégicos, con algún 
laboratorio que se encargue de empacarla o utilizarla como insumo en la 
elaboración de productos para consumo humano, esto permitiría la reducción de 
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inversiones en activos fijos y licencias necesarias para ejecutar esta actividad. 
Solo se requeriría un esfuerzo compartido en publicidad. 
La ultima alternativa propuesta es el cambio de producto o actividad, es decir 
dedicarse al cultivo de otro tipo de microalga demandada por el mercado o prestar 
servicios como el tratamiento de aguas de las agroindustrias con Spirulina sp o 
otra alga que sea eficiente para realizar este proceso. El capital humano que tiene 
esta iniciativa permite, con facilidad realizar este tipo de operaciones. 
Dentro de los mecanismos para recordar, que reducen el riesgo de la actividad 
están, externamente, los seguros, el aval otorgado por el Fondo Nacional de 
Garantías y el interés por determinados inversionistas, cuando este en marcha el 
proyecto, esto permitiría la expansión de la operación. Internamente tenemos, el 
rápido pago de la deuda, la recuperación de la inversión por los mecanismos de 
amortización y depreciación, además de la liberación de los flujos de efectivo. 
9.3 LOS MECANISMOS DE SALIDA 
Los mecanismos de salida son los medios que permiten a empresarios e 
inversionistas recuperar el valor de la inversión en la empresa.52 Antes de tener 
presentes los mecanismos de salida de esta actividad se debe evaluar que pasara 
con la parte legal y su liquidación, es decir tener presentes todos los 
procedimientos referentes a la liquidación. 
Se pretende concluir este proyecto piloto en el horizonte que esta pronosticado, es 
decir, cinco años, en el caso que se presenten fuertes eventualidades que no 
52 Cátedra virtual, Plan de negocios, en: www.campusvirtual.com.co  
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permitan seguir adelante con la iniciativa, lo esperado y mas lógico es vender por 
su valor comercial o de oportunidad. Esta venta estratégica tendría corno posibles 
demandantes, los miembros de la cadena acuícola o una universidad o centro de 
investigación que requiera la infraestructura armada. A quienes le representaría 
grandes ventajas en el desarrollo de sus actividades. 
Otra posibilidad de venta y la menos factible, seria la liquidación y venta de todos 
los equipos por separado, con este procedimiento se estima que se perdería 
aproximadamente el 15% de valor invertido en el proyecto 
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10 CONCLUCIONES 
Al haber culminado el estudio de factibilidad para el cultivo y comercialización de 
la microalga Spirulina sp en el Caribe Colombiano, se concluye que es viable la 
implementación del proyecto por las siguientes razones: 
Hay un potencial de mercado para la comercialización de la microalga, en 
especial con la cadena acuícola del camarón de la región, apoyando la producción 
de esta como insumo primario de excelente calidad, reduciendo costos y 
generando impacto económico. 
Existe la posibilidad de ingresar a nuevos mercados, ofreciendo el producto 
como materia prima para la elaboración de productos de estética y suplementos 
alimentos para consumo humano. Así mismo, con la oferta de servicios para el 
tratamiento de aguas residuales. 
Se tiene la posibilidad de apoyo para su implementación en la parte legal y fácil 
financiación. Por otra parte se obtiene una rentabilidad aceptable, demostrada 
con una TIR del 91% y un VPN de $ 28.978.639. 
Se cuenta con el capital humano, las condiciones ambientales y el equipo 
técnico necesarios para el desarrollo del cultivo. Se genera impacto ambiental 
positivo con la producción y se crean puestos de trabajo para personal calificado. 
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11 RECOMENDACIONES 
Las recomendaciones que se pueden dar para la implementación, sustento y 
consolidación de este proyecto productivo son las siguientes: 
Buscar rápidamente la inserción en la cadena productiva del cultivo de 
camarón de la región, a través de la firma de alianzas estratégicas y otro tipo 
de acuerdos comerciales. 
Ampliar el nivel de producción propuesta para obtener economías de escala 
y revisar los costos de producción fijos y variables, con esto se permite un 
precio más competitivo para mantenerse en el mercado. 
Ampliar el portafolio de productos y servicios que se puedan brindar, con el 
propósito de aprovechar la capacidad instalada de los equipos, el capital 
humano disponible y obtener mayores ingresos. 
Extender el horizonte del proyecto y ampliar los plazos para amortizar el 
crédito solicitado, para no castigar fuertemente los costos iniciales. Teniendo 
en cuenta esta apreciación se puede mejorar la rentabilidad del proyecto, al 
ampliarlo y buscar más recursos para su financiación. 
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Standard 
Parameter Estimate Error Statistic 
Intercept -4866,16 2917,52 -1,66791 
Slope 1,08152 0,394437 2,74194 
P-Value 
0,1297 
0,0228 
N'A ct-41, 
Anexo A 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
Dependent variable: imp algas 
Independent variable: exp camaron 
Analysis of Variance 
Source Sum of Squares Df Mean Square 
Model 4,61203E7 1 4,61203E7 
Residual 5,52103E7 9 6,13447E6 
Total (Corr.) 1,01331E8 10 
Correlation Coefficient = 0,674646 
R-squared = 45,5147 percent 
Standard Error of Est. = 2476,79 
F-Ratio P-Value 
7,52 0,0228 
The StatAdvisor 
The output shows the results of fitting a linear model to describ 
the relationship between imp algas and exp camaron. The equation of 
the fitted model is 
imp algas = -4866,16 + 1,08152*exp camaron 
Since the P-value in the ANOVA table is less than 0.05, there is a 
statistically significant relationship between imp algas and exp 
camaron at the 95% confidence level. 
The R-Squared statistic indicates that the model as fitted explains 
45,5147% of the variability in imp algas. The correlation coefficient 
equals 0,674646, indicating a moderately strong relationship between 
the variables. The standard error of the estimate shows the standard 
deviation of the residuals to be 2476,79. This value can be used to 
construct prediction limits for new observations by selecting the 
Forecasts option from the text menu. 
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Multiple Regression Analysis 
Dependent variable: imp algas 
Standard 
Parameter Estimate Error Statistic P-Value 
CONSTANT -4866,16 2917,52 -1,66791 0,1297 
exp camaron 1,08152 0,394437 
Analysis of Variance 
2,74194 0,0228 
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
Model 4,61203E7 1 4,61203E7 7,52 0,0228 
Residual 5,52103E7 9 6,13447E6 
Total (Corr.) 1,01331E8 10 
R-squared = 45,5147 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) - 39,4608 percent 
Standard Error of Est. = 2476,79 
Mean absolute error = 1908,75 
Durbin-Watson statistic = 0,959507 
The StatAdvisor 
The output shows the results of fitting a multiple linear 
regression model to describe the relationship between imp algas and 1 
independent variables. The equation of the fitted model is 
imp algas = -4866,16 + 1,08152*exp camaron 
Since the P-value in the ANOVA table is less than 0.05, there is a 
statistically significant relationship between the variables at the 
95% confidence level. 
The R-Squared statistic indicates that the model as fitted 
explains 45,5147% of the variability in imp algas. The adjusted 
R-squared statistic, which is more suitable for comparing models with 
different numbers of independent variables, is 39,4608%. The standard 
error of the estimate shows the standard deviation of the residuals to 
be 2476,79. This value can be used to construct prediction limits for 
new observations by selecting the Reporte option from the text menu. 
The mean absolute error (MAE) of 1908,75 is the average value of the 
residuals. The Durbin-Watson (DW) statistic tests the residuals to 
determine if there is any significant correlation based on the order 
in which they occur in your data file. Since the DW value is leas 
than 1.4, there may be some indication of serial correlation. Plot 
the residuals versus row order to see if there is any pattern which 
can be seen. 
In determining whether the model can be simplified, notice that the 
highest P-value on the independent variables is 0,0228, belonging to 
exp camaron. Since the P-value is leas than 0.05, that term is 
statistically significant at the 95% confidence level. Consequently, 
you probably don't want to remove any variables from the model. 
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ANEXO B. Tabla de Amortización del crédito. 
PERIODO PAGO INTERES AMORTIZACION DEUDA 
0 37.040.860 
1 1.346.026 567.076 778.950 36.261.909 
2 1.346.026 555.151 790.876 35.471.034 
3 1.346.026 543.043 802.984 34.668.050 
4 1.346.026 530.749 815.277 33.852.773 
5 1.346.026 518.268 827.758 33.025.015 
6 1.346.026 505.595 840.431 32.184.584 
7 1.348.026 492.729 853.298 31.331.286 
8 1.346.026 479.665 866.361 30.464.925 
9 1.346.026 466.402 879.625 29.585.301 
10 1.346.026 452.935 893.091 28.692.209 
11 1.346.026 439.263 906.764 27.785.446 
12 1.346.026 425.380 920.646 26.864.800 
13 1.346.026 411.286 934.741 25.930.059 
14 1.346.026 396.975 949.051 24.981.008 
15 1.346.026 382.446 963.580 24.017.428 
16 1.346.026 367.694 978.332 23.039.095 
17 1.346.026 352.716 993.310 22.045.785 
18 1.346.026 337.509 1.008.517 21.037.268 
19 1.346.026 322.069 1.023.957 20.013.311 
20 1.346.026 306.393 1.039.633 18.973.678 
21 1.346.026 290.477 1.055.549 17.918.128 
22 1.346.026 274.317 1.071.709 16.846.419 
23 1.346.026 257.910 1.088.117 15.758.302 
24 1.346.026 241.251 1.104.775 14.653.527 
25 1.346.026 224.338 1.121.689 13.531.838 
26 1.346.026 207.155 1.138.861 12.392.977 
27 1.346.026 189.730 1.156.297 11.236.681 
28 1.346.026 172.028 1.173.999 10.062.682 
29 1.346.026 154.054 1.191.972 8.870.710 
30 1.346.026 135.806 1.210.221 7.660.489 
31 1.346.026 117.278 1.228.748 6.431.741 
32 1.346.026 98.467 1.247.560 5.184.181 
33 1.346.026 79.367 1.266.659 3.917.521 
34 1.346.026 59.975 1.286.051 2.631.470 
35 1.346.026 40.286 1.305.740 1.325.730 
36 1.346.026 20.296 1.325.730 - O 
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ANENXO C. Composición nutricional media de la Spirulina sp 
Proteínas 60-70% Ficocianina 1400mg Arginina 430mg 
Carbohidratos 15-25% y-Linolenico 100nng Ac. Aspártico 610mg 
Minerales 7-13% Cis-Linoleico 80mg Cistina 60m9 
Lípidos 6-8% Vitamina A 23000I.U. Ac. Glutámico 910mg 
Fibra 70mg Beta-Caroteno 14mg Glicina 320mg 
Calcio 80mg Vitamina E 1mg Histidina 100mg 
Fósforo 40mg Vitamina B1 0.35m9 lsoleucina 350mg 
Magnesio 10mg Vitamina 82 0.40mg Leucina 540mg 
Hierro 300mcg Vitamina B3 1.40mg Lisina 290mg 
Zinc 120mcg Vitamina B6 80mcg Metionina 140mg 
Cobre 500mcg Vitamina B12 25mcg Fenilalanina 280m9 
Manganeso 25mcg Acido fólico 1mcg Prolina 270mg 
Cromo 90mcg Biotina 0.5mcg Seria 320mg 
Sodio 140mcg Ac. Pantoténico B5 10mcg Treonina 320mg 
Potasio 10mcg Vitamina C 0.5mg Triptófano 90mg 
Selenio 60mcg Vitamina K1 200mcg Tirosina 300mg 
Germanio 100mcg Inositol 6.4mg Valina 400mg 
Clorofila 100mg S.O.D. 15000I.U. Sulfolípidos 100mg 
Carotenoides 37mg Alanina 470mg 
* Datos nutricionales de la Spirulina sp. Contenido por 10 gramos de microalga. 
Los datos son valores medios de diferentes especies: platensis, Spirulina sp 
geitleri o máxima, Spirulina sp s pjeejibai y Spirulina sp orovilca". 
Fuente: http://www.Spiru/inasource.com  
53ht1p:// www.Cyanotech.comiSpirulina sp Nutritional Products Spanishaaa.htm 
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ANEXO D Flujos de caja para el análisis de sensibilidad 
FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA (ESCENARIO A) 
0 1 2 3 4 5 
Ventas 126.000.000 151.200.000 151.200.000 151.200.000 151.200.000 
Costo de ventas 47.768.200 52.226.400 52.226.400 52.226.400 52.226.400 
Gastos operacionales 84.539.566 84.539.566 84.539.566 84.539.566 84.539.566 
Gatos no operacionales 4.926.861 4.926.861 4.926.861 4.926.861 4.926.861 
depresiacion 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 
amortizacion 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 
finacieros(interes) 5.976.257 3.941.045 1.498.790 - -  
Utilidad antes de Impuestos - 25.442.320 - 2.665.308 - 223.054 1.275.737 1.275.737 
Impuestos 35% - 8.904.812 - 932.858 - 78.069 446.508 446.508 
Utilidad despues de Impuestos Neta - 16.537.508 - 1.732.450 - 144.985 829.229 829.229 
Depresiacion 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 
Amortizacion 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 
maquinaria y equipo 23.257.179 
muebles y enseres 5.200.000 
patentes y licencias, Diferidos 2.700.000 
know how, I+D,montaje (intangibles) 10.000.000 
CAPITAL DE TRABAJO( kw) 17.841.206 17.841.206 
valor desecho - - 
Flujo de caja sin Amortizar - 8.306,072 6.498.986 8.086.451 9.060.665 9.060.665 
Prestamo (finaciación) 37.040.860 
Amortizacion deuda (abono k) 10.176.060 12.211.273 13.531.838 - -  
finacieros(interes) 4.926.861 3.941.045 1.498.790 - - 
Flujo de caja -21.957.525 - 23.408.994 - 9.653.332 - 6.944.178 9.060.665 9.060.665 
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FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA (ESCENARIO B) 
- 1 2 3 4 5 
Ventas 126.000.000 151.200.000 151.200.000 151.200.000 151.200.000 
Costo de ventas 47.768.200 52.226.400 52.226.400 52.226.400 52.226.400 
Gastos operacionales 84.539.566 84.539.566 84.539.566 84.539.566 84.539.566 
Gatos no operacionales 4.926.861 4.926.861 4.926.861 4.926.861 4.926.861 
depresiacion 5.691 436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 
amortizacion 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 
finacieros(interes) 5.976.257 3.941.045 1.498.790 - 
Utilidad antes de Impuestos - 25.442.320 - 2.665.308 - 223.054 1.275.737 1.275.737 
Impuestos 35% - 8.904.812 - 932.858 - 78.069 446.508 446.508 
Utilidad despues de Impuestos Neta - 16.537.508 - 1.732.450 - 144.985 829.229 829.229 
Depresiacion 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 
Amortizacion 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 
maquinaria y equipo 23.257.179 
muebles y enseres 5.200.000 
patentes y licencias, Diferidos 2.700.000 
know how, I+D,montaje (intangibles) 10.000.000 
CAPITAL DE TRABAJO( kw) 17.841.206 17.841.206 
valor desecho - 
Flujo de caja sin Amortizar - 8.306.072 6.498.986 8.086.451 9.060.665 9.060.665 
Prestamo (finaciación) 37.040.860 
Amortizacion.deuda (abono k) 10.176.060 12.211.273 13.531.838 - - 
finacieros(interes) 4.926.861 3.941.045 1.498.790 - - 
Flujo de caja - 21.957.525 - 23.401.994 - 9.653.332 - 6.944.178 9.060.665 9.060.665 
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FLUJO DE CAJA DEL INVERSIONISTA (ESCENARIO C) 
1 2 3 4 5 
Ventas 126.000.000 151.200.000 151.200.000 151.200.000 151.200.000 
Costo de ventas 47.768.200 52.226.400 52.226.400 52.226.400 52.226.400 
Gastos operacionales 84.539.566 84.539.566 84.539.566 84.539.566 84.539.566 
Gatos no operacionales 4.926.861 4.926.861 4.926.861 4.926.861 4.926.861 
depresiacion 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 
amortizacion 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 
finacieros(interes) 5.976.257 3.941.045 1.498.790 - - 
Utilidad antes de Impuestos - 25.442.320 - 2.665.308 - 223.054 1.275.737 1.275.737 
Impuestos 35% - 8.904.812 - 932.858 - 78.069 446.508 446.508 
Utilidad despues de Impuestos Neta - 16.537.508 - 1.732.450 - 144.985 829.229 829.229 
Depresiacion 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 5.691.436 
Amortizacion 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 2.540.000 
maquinaria y equipo 23.257.179 
muebles y enseres 5.200.000 
patentes y licencias, Diferidos 2.700.000 
know how, I+D,montaje (intangibles) 10.000.000 
CAPITAL DE TRABAJO( kw) 17.841.206 17.841.206 
valor desecho - - 
Flujo de caja sin Amortizar - 8.306.072 6.498.986 8.086.451 9.060.665 9.060.665 
Prestamo (finaciación) 37.040.860 
Amortizacion deuda (abono k) 10.176.060 12.211.273 13.531.838 - - 
finacieros(interes) 4.926.861 3.941.045 1.498.790 - - 
Flujo de caja -21.957.525 - 23.408.994 - 9.653.332 - 6.944.178 9.060.665 9.060.665 
Fuente: Cálculos del Autor 
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Anexo E. Análisis micro económico 
Precio de venta. Pv = $ 150.000 
Margen de contribución J = 60% 
Costo unitario. Cu = $ 59.935 
Costo fijo Cf = $ 6.029.002 
Costo total Unitario CTu = $ 110.177 
Costos Total CT = $ 13.221.202 
Cantidad producida Q = 120 
Punto de equilibrio Qe = 67 
Utilidad U = $ 4.778.798 
Pv = Cu 
1-J 
J= Pv—Cu CTu = Cf + (Q*cvu) 
  
 
Pv 
 
CT = Cf + (Q*cvu) Qe = CF U= (Pv *Q) - { (Cu * Q) Cf} 
Pv-Cu 
BENÉFICO ECONÓMICO OPTIMIZADO 
Producción Costos fijos C. Variabas C. Total Ingresos Beneficios 
2 6.029.002 119.870 6.148.872 300.000 - 5.848.872 
20 6.029.002 1.198.700 7.227.702 3.000.000 - 4.227.702 
40 6.029.002 2.397.400 8.426.402 6.000.000 - 2.426.402 
60 6.029.002 3.596.100 9.625.102 9.000.000 625.102 
80 6.029.002 4.794.800 10.823.802 12.000.000 1.176.198 
100 6.029.002 5.993.500 12.022.502 15.000.000 2.977.498 
120 6.029.002 7.192.200 13.221.202 18.000.000 4.778.798 
140 6.029.002 8.390.900 14.419.902 21.000.000 6.580.098 
160 6.029.002 9.589.600 15.618.602 24.000.000 8.331.398 
180 6.029.002 10.788.300 16.817.302 27.000.000 10.182.698 
200 6.029.002 11.987.000 18.016.002 30.000.000 11.983.998 
240 6.029.002 14.384.400 20.413.402 36.000.600 15.586.598 
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